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Practical Examination
December 08, 2007

Важне напомене
1. У лабораторији је обавезно ношење заштитних наочара све време.
2. Било каква храна је забрањена у лабораторији.  У случају потребе питајте дежурне да направите паузу испред лабораторије.
3. Чесме се налазе у купатилима са обе стране лабораторије.
4. Очекује се да такмичари раде поштујући мере сигурности, да се понашају тако да оставе опрему и радно место чистим.  Разговор са другим члановима екипе водити тихо.

5. Не напуштати лабораторију без дозволе.  Питајте дежурног у случају да требате ићи у купатило.
6. Рад почиње искључиво након датог стартног сигнала.
7. Имате 4.5 сата (укључујући првих 30 минута за читање текста) за извођење експеримента и сређивање и уношење резултата у листове за одговоре. Посебан сигнал упозорења да се ближи крај биће дат 30 минута пре краја предвиђеног времена. Рад се прекида одмах када се да сигнал да је време истекло. У случају непоштовање тога и након 5 минута након датог сигнала, рад ће бити вреднован са нула поена.
8. Проверите да ли је ваш тим добио комплетан сер експерименталних задатака (3 копије) и листова за одговоре (4 копије).  Само једну копију листова за одговоре (СВЕТЛО ЖУТЕ БОЈЕ) треба доставити за бодовање.
9. Користити само приложену оловку и калкулатор.

10. Код екипе и код ученика мора бити написан на свакој страни финалног листа за одговоре. Сваки члан екипе мора да се потпише на првој стани финалног листа за одговоре.
11. Сви резултати требају бити уписани у за то предвиђена поља на листу за одговоре. Подаци који буду написани било где неће бити вредновани.  
12. Након завршетка рада, оставите сву опрему на своја почетна места и све растворе баците у суд са натписом “Waste”.
13. Након команде да завршите са радом, оставите САМО финалне листове за одговоре (ЖУТУ КОПИЈУ) на столу.  Сачекајте дежурног да провери и узме од вас финалне листове за одговоре.  Остале папире можете понети са собом.
A.  Увод

Енергија је неопходна у нашем свакодневном животу. Електрицитет је један од облика енергије који се најлакше добија у модерним друштвима. Ефикасна производња електричне енергије је један од најважнијих задатака 21 века. Ваш задатак је конструкција хемијске батерије, налажење како електролити утичу на струју, и оцена колико добро (или лоше) природни производи проводе електричну струју. Електрицитет се користи за производњу светлости, топлоте, и хемијских реакција. Ви ћете спојити обичне куповне батерије у коло да би покренули електролизу и хемијски процес. Топлота је непожељан споредни производ претварања електрицитета у светлост. Одредићете температуру усијане сијалице.
B.
Циљеви
I.
Проучавање особина воћне батерије и одређивање фактора који утичу на ефикасност воћне батерије.
II.
Посматрање гранула скроба у кромпиру и одређивање како хемијски реагенси утичу на њих.
III.
Процена везе између концентрације електролита и проводљивости у ћелији за електролизу. Одређивање концентрације електролитичког раствора из везе концентрације и проводљивости и помоћу титрације киселина-база.  
IV.
Испитивање топлоте и особина преноса енергије волфрамске нити код сијалице.
C.
Уређаји и материјали
Део I: Воћна батерија
	Материјал
	Количина
	Материјал
	Количина

	Лимун
	6
	Петри-шоља
	3

	Унимер (у заједничкој корпи) 
	1
	Лењир (у заједничкој корпи)
	1

	Проводници
	6 
	Маказе 
	1

	Металне плочице
	1 комплет (A, B, C, D)
	Везице-копчице
	6

	LED уређај 
	1 
	Нож (За део I & II)
	1

	Боца за прање 500 mL  (у заједничкој корпи)
	1
	Папирни убруси (у заједничкој корпи)
	1

	Заштитне рукавице (носите све време током дела I, и III)
	1 (или више комада)
	Крпа (у заједничкој корпи)
	1


Део II: Грануле скроба
	Материјал
	Количина
	Материјал
	Количина

	Кромпир
	1
	Покровна плочица,  Плочица
	1 комплет

	Микроскоп
	1 комплет
	Раствор јода（1%）
	1 

	Нож (у делу I у корпи)
	1 
	Реагенси (означени са A, B & C)
	3 


Део III: Проводљивост електролитичког раствора
	Хемикалије
	Количина
	Хемикалије
	Количина

	0.5 mol∙L-1 NaOH(aq)
	100 mL
	0.25 mol∙L-1 HCl(aq)
	100 mL

	Раствор NaOH(aq) непознате концентрације
	100 mL
	Индикатор 
	1 mL


	Уређај
	Количина
	Уређај
	Количина

	Унимер (у заједничкој корпи)
	1
	Држач бирете
	1

	Проводници 
	4
	Бирета 50 mL
	1

	Комплет батерија (3V, само за овај део)
	1
	Левак
	1

	Pt електроде
	2
	Ерленмајерова боца  125 mL
	3

	Пластична кутија
	2
	Епрувете
	2

	Посуде 
600 mL
	1
	Мензура 
50 mL
	1

	
400 mL
	1
	
10 mL
	1

	
100 mL
	4
	Пипета
	10

	Штипаљке
	1
	Налепница
	1

	Заштитне рукавице (у заједничкој корпи)
	1
	Крпа  (у заједничкој корпи)
	1

	“Waste” посуда 1000 mL (у заједничкој корпи)
	1
	Боца за испирање 500 mL  (у заједничкој корпи)
	1


*Више дестиловане воде је на располагању.  Питати дежурног.
*Рукавице треба носити све време. У случају да кожа дође у контакт са базом или киселином, одмах опрати са дестилованом водом.

*Сви стаклени судови су чисти и не требају бити прани пре експеримената. Међутим, ако је потребно, можете их опрати помоћу боце за испирање а прљаву воду просути у суд са натписом “Waste”.

*Држите батерије у искљученом “off” положају када их не користите. 
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Део IV: Пренос енергије код сијалице са ужареним влакном:
	Уређај
	Количина
	Слика #

	Комплет батерија (6V, само за овај део)
	1
	Слика IV-1

	Сијалица
	1
	Слика IV-2

	Отпорници
	9
	Слика IV-3

	Проводници 
	6
	Слика IV-4

	Термометар (учвршћен, само очитавати, не додиривати га)
	1
	Photo IV-5

	Унимер (у заједничкој корпи)
	2
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Дијафрагма   ириса  

Слика IV-1.  Комплет батерија: Напон је 6 V. Постоје два извода, позитиван и негативан обојени са црвеном и црном бојом. Симбол за овај елемент у колу је [image: image3.emf] 

.
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Слика IV-2.  Силајица са ужареним влакном.  Постоје два извода за спајање у коло. Сијалица се у колу означава симболом [image: image4.jpg]


.
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Слика IV-3.  Отпорници. На сваком отпорнику је означена снага (10W), отпорност (~ ), и тип (J). Отпорник је у колу означен симболом [image: image5.emf] 

 .
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Слика IV-4.  Проводници. Обезбеђене  су две врсте: крокодил-крокодил и крокодил-банана.
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Слика IV-5. Термометар: Термометар показује температуру у степенима Целзујуса. Ако показује Фаренхајте, звати дежурног. Само очитавати температуру, не додиривати га.
Повезивање и подешавање унимера 
Мерење напона:

[image: image7]
Мерење јачине струје:  Постоје три опсега за мерење јачине струје.  У делу I и III користите опсеге mA и A .  Повезивање унимера је исто за оба опсега mA и A, али преклопник треба поставити у правилан положај.
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У делу IV, треба да користите 20 A опсег за мерење.  Погрешно подешавање преклопника унимера доводи до његовог оштећења и у том случају се добија нула поена.
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Мерење отпора:  Ом-метар сме бити коришћен једино ако је у колу искључен извор напајања тј. батерије.
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D.
Експерименти и задаци
Део I: Воћна батерија
Батерије садрже две електроде које су од различитих врста метала, и садрже електролит за производњу електричне струје из хемијских реакција између електрода и електролита. Уместо хемијске батерије, воће такође може бити употребљено за стварање електричне енергије. Воће садржи пуно сока (електролита) који може да јонизује електроде, јонизација зависи од врсте метала и воћног сока. Задаци I-1~I-3 су намењени да се одреде карактеристике воћне батерије. 
Задатак I-1: Одредити утицај електрода на воћну батерију
Поступак: 

1. Користити лимун за извођење експеримента. Дебљина лимуна између две електроде не треба да буде већа од 1 cm као што је приказано на слици I-1. 
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Слика I-1

2. Користити метал B као позитивну електроду (+) а метале A, C и D као негативне електроде (-) и редом мерити напоне које стварају такве воћне батерије. Повезивање је приказано на слици I-2.
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Слика I-2
3. У складу са резултатима мерења одговорити на питања I-1-a и I-1-b.
I-1-a.
Када користите метал B као позитивну електроду, који метал као негативна електрода даје највиши напон? 
I-1-b.
У сладу са посматрањем, одговорите на следећа питања. 
i. Ако би се метали D и A користили као електроде за воћну батерију, која од ових електрода би била позитивна?

ii. Ако би се метали D и C користили као електроде за воћну батерију, која од ових електрода би била позитивна?
Задатак I-2:  Одредити како различите променљиве утичу на воћну батерију
Поступак:  

1. Користити метал B као позитивну електроду (+) а метал C као негативну електроду (-) за прављење воћне батерије.

2. Прочитати питања I-2-a и I-2-b пре наставка експеримента.

3. Самостално саставити експеримент да би се одговорило на питања I-2-a и I-2-b.
Користити “↑” да се представи повећање, “↓” да се представи смањење, и “−” за случај без промене (или мање од 20%) у одговорима на питања I-2-a и I-2-b.
I-2-a.
Смањити контактну површину (најмање 3 пута) између метала и воћног одрезка и уочити напон (V) и струју (A) коју ствара та батерија. 
I-2-b.
Повећати дебљину одрезка лимуна (најмање 3 пута) и уочити напон (V) и струју (A) коју ствара та батерија. 
Задатак I-3.
На основу особина воћне батерије, направити једноставан уређај за напајање  LED уређаја и одговорити на следећа питања:
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Напомена:
Диода која емитује светлост (LED) је полупроводнички уређај који емитује светлост одређене таласне дужине ако је прикључен у директном смеру p-n споја. Овај ефекат се назива електролуминесценција. Струја тече од позитивног пола (+) ка негативном (-) LED-а, али не и у обрнутом смеру.  Електролуминесценција се не јавља у том случају.
**Написати ознаку вашег LED уређаја на листу за одговоре**
I-3-a.
Ако се једна позитивна и једна негативна електрода користи за конструкцију једне батерије, колико појединачних батерија је потребно (најмањи број) да би LED уређај засветлио?
I-3-b.
Одреди метале изабране за позитивне и негативне електроде.
I-3-c.
Којом бојом LED светли?  (Ознаке: црвена (R), зелена (G), плава (B), бела (W))

Када LED буде засијао, подигните руку да би информисали дежурног, који ће то потврдити својим потписом у листу за одговоре.
Део II: Грануле скроба

Многе супстанце се производе током ћелијског метаболизма, као што су грануле скроба, липиди, и кристали. Скроб је полисахарид, и главно складиште енергије произведено током фотосинтезе као и главни извор енергије ћелије. У биљним ћелијама, скроб је у облику честица-гранула. Морфологија тј. спољњи облик гранула скроба зависи од врсте биљке. Амилаза (ензим који који може да вари скроб) се у изобиљу налази у живим организмима. Након варења од стране амилазе, скроб се претвара у малтозу.  Питања II-1~ II-2 су направљена да вам помогну да уочите структуру гранула скроба и одредите ефекте три реагенса на њих.

Користићете биолошки микроскоп као што је приказано испод. У случају нејасноћа у вези са коришћењем микроскопа питајте дежурног.
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Коришћење микроскопа
· Поставите узорак на носач
· Укључите светло и подесите га
· Подесите дијафрагму ириса 
· Мислите о ономе што видите
· Фокусирајте и центрирајте узорак
· Подесите окулар
· Одаберите сочиво објектива
· Још једном подесите осветљење
· Да би се добила фина структура гранула скроба, морате подесити дијафрагму ириса и растојање сочива од предмета посматрања.
Искључите светло.

· Задатак II-1: Посматрање структуре гранула скроба код кромпира
Поступак:
1.
Користите нож да би пресекли кромпир и нарендајте сок кромпира на предметно стакло.

2.
Додајте једну кап 1% раствора јода у сок од кромпира.  Помешајте добро да би обојили грануле скроба као што је приказано на слици II-1.

Слика II-1
3.
Поставите покровно стакло као што је приказано на слици II-2.
Слика II-2
4.
Користити папирни убрус да би се уклонио вишак раствора јода.
5.
Посматрајте грануле скроба у кромпировом соку.

II-1
Посматрајте грануле скроба помоћу микроскопа. Нацртајте облик и детаљну слику једне грануле под увећањем 400X (увећање објектива 40X) на листу за одговоре.
Задатак II-2: Одређивање реакција реагенаса са гранулама скроба
Поступак:
1. Користити исти поступак као у задатку II-1 и припремити три плочице са гранулама скроба.

2. Означити плочице са A, B, и C.
3. Ставити плочицу на носач на микроскопу и подесити микроскоп да грануле скроба постану лепо видљиве.
4. Додати једну кап реагенса A са једне стране покровног стакла у узорак A као што је дато на слици II-3.


Слика II-3
5. Уочите промене на гранулама скроба када се додаје реагенс и то током прве минуте.

6. Поновите кораке 4. и 5. користећи реагенсе B и C, на узорцима B и C.
7. Одговорити на питања II-2-a, II-2-b, и II-2-c.
II-2-a. После додавања реагенса A, грануле скроба 

(A) непромењене   (B) само набубре  (C) набубре до разлагања (D) скупљају се 

II-2-b. После додавања реагенса B, грануле скроба  

(A) непромењене   (B) само набубре  (C) набубре до разлагања (D) скупљају се 

II-2-c. После додавања реагенса C, грануле скроба 

(A) непромењене   (B) само набубре  (C) набубре до разлагања (D) скупљају се 

Део III: Проводљивост електролитичког раствора 
Метали су добри проводници. Нека једињења су такође добри проводници када се растворе у води, као што су сумпорна киселина, натријум хидроксид, и азотна киселина.  Такви типови молекула се називају “електролити”. Водени раствори шећера или алкохола не проводе електричну струју, они нису електролити. Јасно је да физичке особине тих молекула одређују проводљивост њихових водених раствора. У овом експерименту треба одредити утицај концентрације на проводљивост датог електролита. Проводљивост раствора је сразмерна струји при константном напону. У овом експерименту се мери јачина струје да би се одредила проводљивост.
Постоје три дела експеримента. У III-1, раствор натријум-хидроксида се користи за тестирање утицаја концентрације на проводљивост тог раствора. Резултате треба приказати графички и одредити везу између проводљивости и концентрације електролита. У III-2, дат је раствор натријум-хидроксида непознате концентрације а задатак је да мерењем проводљивости одредите непознату концентрацију и то на основу првог мерења, интерполацијом графика који сте нацртали у првом делу III-1. У III-3, коришћењем методе титрације се одређује непозната концентрација истог раствора натријум-хидроксида.
Задатак III-1:
Веза између концентрације раствора натријум-хидроксида и проводљивости
Поступак:  ** Унесите све податке у листе за одговоре**
1.
Користи се приложен 0.5 mol∙L-1 NaOH(aq) раствор и мензура се припреми  50.0 mL сваког од 0.35, 0.25, 0.12, и 0.06 mol∙L-1 раствора NaOH(aq) . Направљене растворе пресути у 100 mL посуде за касније коришћење.
2.
Учврстити Pt електроде за унутрашњи зид пластичне кутије помоћу крокодил штипаљки и повезати у коло батерију од 3 V и унимер у режиму амперметра као што је приказано на слици испод. Погледајте и слике на страни 5..


3.
Одмерити 5.0 mL раствора 0.06 mol∙L-1 NaOH(aq) и усути у пластичну кутију. Раствор не сме да покваси крокодил штипаљке. Проверите да ли је све спојено на исправан начин, укључите батерије у положај “on” и почните да мерите време. Забележите јачину струје 30 секунди након што сте укључили батерије. 
III-1-a: Забележите податке на за то предвиђена места у листу за одговоре
4.
Поновите корак бр. 3 са осталим растворима NaOH(aq) и забележите резултате.
III-1-b:
Нацртати графике зависности 
(a) концентрације (у mol∙L-1 ) и квадратног корена јачине струје 
[image: image17.wmf]I

(у 
[image: image18.wmf]mA

) , 
(b) квадратног корена концентрације (у 
[image: image19.wmf]1
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×
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) и јачине струје (у mA)  
(c) квадратног корена концентрације (у 
[image: image20.wmf]1
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×
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) и квадрата јачине (у (mA)2) 
на графицима на листовима за одговоре.
III-1-c:
Који од графика  из III-1-b је најприближнији правој линији? 
Задатак III-2:
Одређивање непознате концентрације раствора NaOH(aq) мерењем проводљивости
Поступак:
1.
Одмерити 5.0 mL воденог раствора NaOH(aq) непознате концентрације, и усути у пластични суд.  
2.
Извршити мерење.
III-2-a: Забележити измерену јачину струје.
III-2-b:
Коришћењем графика који сте одабрали као најприближнији правој линији, из III-1-b, одредите непознату концентрацију NaOH(aq) раствора коришћењем интерполације . 
4. Након завршетка свих мерења јачина струја, Pt електроде испрати и вратити у њихову врећицу. Вратити их у корпу за деоIII.
Задатак III-3:
Одређивање непознате концентрације раствора NaOH(aq) коришћењем титрације киселина-база
Поступак:

1.
Усути 5 mL  0.25 mol∙L-1 HCl раствора у епрувету. Додати неколико капи индикатора  и оставити је ради уочавања краја титирације поређењем боја. 

2.
Усути 5 mL  0.5 mol∙L-1 NaOH раствора у епрувету.  Додати неколико капи индикатора и оставити је ради уочавања краја титрације поређењем боја. 
3.
Усути раствор HCl у бирету. 

4.
Одмерити 20.0 mL раствора NaOH непознате концентрације у Ерленмајеров суд од  125 mL и додати неколико капи индикатора.

5.
Користити раствор киселине HCl за титрацију додавањем кап по кап.

III-3-a: Забележити употребљену количину.
6.
Поновити кораке 4 и 5 неколико пута и израчунати средњу запремину.
III-3-b: Израчунати непознату концентрацију датог воденог раствора NaOH .
Део IV: Пренос енергије код сијалице са ужареним влакном
Проводљивост (или отпорност) материјала не зависи само од концентрације носилаца него такође и од температуре. Материјали чије особине као што су запремина, боја, отпорност а које зависе од температуре могу бити употребљени као температурни индикатори. Температурне скале су различите и зависе од државе до државе. Најчешће коришћене температурске скале су Целзијусова и Келвинова као што је показано у табели  IV-1.  

Табела IV-1: Две најчешће коришћене температурске скале.

	Име
	Ознака
	Јединица 
	Веза са 
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	Келвин
	
[image: image25.wmf]T


	
[image: image26.wmf]K


	
[image: image27.wmf]273

+

=

C

T

T




Келвин се најчешће користи у науци. На пример, слика IV-1 приказује отпор у функцији температуре коцкице од волфрама чија је страница 1 cm (попречни пресек је    1 cm2). Вертикална оса је отпор коцкице од волфрама у јединицама  = 10-6 , а хоризонтална оса представља температуру у Келвинима.
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Слика IV-1
IV-1. Очитајте собну температуру помоћу термометра. Запишите податак у степенима Целзијуса. Колика је собна температура у Келвинима?
IV-2. Користите одговарајући опсег унимера да бисте измерили отпор волфрамског влакна сијалице.
Ознаке елемената у колу су дате у табели IV-2

Табела IV-2: Ознаке елемената.

	Елемент
	Сијалица
	Батерија
	Отпорник
	Ампер

метар
	Волт
метар

	Ознака

	
	
	[image: image29.emf] 


	
	


Повежите групу батерија (6 V), сијалицу и отпорник највећег отпора као што је приказано на слици IV-2. Јачина струје (I) и напон (V) на сијалици тј. ужареном влакну може се мерити помоћу унимера који је правилно повезан и подешен, обрати пажњу на мерни опсег а то је дато у уводу. 


слика IV-2.
IV-3. Променом отпорника мења се напон и јачина струје која тече кроз сијалицу. Треба забележити и резултат мерења када ниједан отпорник није укључен. Неопходно је измерити најмање за 10 различитих отпора. Скуп измерених података (I, V) запишите у листу за одговоре.  Измерене и рачунате податке је потребно дати са најмање два децимална места. 
IV-4. Из измерених (I, V) података, израчунајте отпор 
[image: image30.wmf]R

 и електричну снагу сијалице
[image: image31.wmf]P

за сваки пар напона 
[image: image32.wmf]V

и јачине струје 
[image: image33.wmf]I

, и запишите их у табели у листу за одговоре. 

IV-5. Користите ваше податке и параметре графика са слике IV-1 да бисте одредили температуру (T) у Келвинима волфрамске нити сијалице која одговара сваком пару напона 
[image: image34.wmf]V

и јачине струје 
[image: image35.wmf]I

. Све израчунате податке запишите у табелу у листу за одговоре.  

Напомена:

Као што показује увећана слика испод, димензије волфрамске нити код сијалице су сасвим другачије од димензија волфрамске коцкице описане на почетку.  
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IV-6. Израчунајте логаритме снаге 
[image: image37.wmf])
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 и логаритме температуре 
[image: image38.wmf])
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T

, и упишите их у табелу на листу за одговоре.
IV-7. Нацртајте зависност логаритма снаге, 
[image: image39.wmf])
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, у функцији логаритма температуре, 
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Волфрамска нит може преносити своју енергију тј. топлоту у околину на три начина. То су провођење, струјање, и зрачење. Снаге пренете енергије су снага провођења,
[image: image41.wmf]CD
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, снага струјања,
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, и снага зрачења,
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, редом.


Два од ова три начина, провођење и струјање се одвијају кроз материју и њихова снага је сразмерна разлици температура, 
[image: image44.wmf])
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, између температуре волфрамске нити (
[image: image45.wmf]T

) и температуре околине (
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T

). Пренос енергије зрачењем се може одвијати и кроз вакуум без присуства било какве материјалне средине. Количина пренете енергије на тај начин је сразмерна неком степену температуре 
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 волфрамске нити (
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), и обично је  веће од 1. Одавде се модел преноса енергије са усијане волфрамске нити у околину може представити моделом 
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IV-8. Анализирајте ваше податке и одредите вредност нагиба . Нацртајте неопходне криве и напишите одговор и употребљене формуле у листу за одговоре. 

Реагенси 


A или B или C
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Копчица





Металне плочице





Сок од кромпира





Укључивање светла
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Дугме за подешавање оштрине
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Дугме за подешавање јачине светла





Дугме за покретање носача





Узорци


А или B или C





1% раствора јода
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Подешавање растојања предмет-сочиво





�





Извор светлости





Дијафрагма ириса





Лимун





Број LED уређаја 


(на пример 6)





Црвени проводник





Црни проводник
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