Задания экспериментального тура

IV этапа Всеукраинской олимпиады по физике 2008 года

11 класс

Общее время выполнения заданий 5 часов

Задание 1

Оборудование

Групповое

· сахарный песок;

· весы с разновесом;

· мерный цилиндр на 500 мл;

· вода.

Индивидуальное

· пластиковая бутылка с отрезанным дном и окошком в пробке;

· одноразовый пластиковый стакан вместимостью 500 мл;

· лазерная указка;

· штатив с тремя лапками и муфтами;

· предметное стекло для микроскопа;

· отрезок медной проволоки;

· линейка на 30 см;

· лист белой бумаги А4;

· лист миллиметровой бумаги

· чайная или десертная ложка

Задание:

1. Приготовьте 500 г 40% (по массе) раствора сахара.

2. Изготовьте установку для измерения вращения плоскости поляризации света раствором сахара, используя лазерную указку как источник линейно поляризованного света и предметное стекло в качестве анализатора.

3. Измерьте зависимость угла поворота плоскости поляризации света от концентрации раствора сахара в диапазоне концентраций 40% – 10% с шагом 10% при неизменном расстоянии, пройденном лучом, изменяя концентрацию раствора добавлением воды. Результаты представьте в виде таблицы и графика.

4. Рассчитайте удельную постоянную вращения плоскости поляризации света для приготовленного раствора сахара.

5. В отчете обоснуйте методику экспериментального исследования, опишите схему измерительной установки, принцип ее действия, процедуру изменения концентрации раствора. Оцените погрешность полученного результата и обоснуйте меры по ее минимизации.

Меры предосторожности.

ВНИМАНИЕ! Во время выполнения работы исключите прямое попадание излучения лазерной указки в глаз.


Краткая теоретическая справка

Световая волна, в которой направления колебаний вектора напряженности электрического поля и вектора магнитной индукции строго фиксированы, называется линейно поляризованной. Источником линейно поляризованного света является лазер. Неполяризованный свет при отражении от границы раздела двух диэлектриков становится линейно поляризованным, если угол падения ( удовлетворяет условию tg (=n (угол Брюстера), где n – относительный показатель преломления среды, от которой отражается свет.

Некоторые вещества, называемые оптически активными, вызывают поворот плоскости поляризации света. К ним относится и водный раствор сахара. Угол поворота плоскости поляризации ( пропорционален концентрации раствора с  и расстоянию d, пройденному в нем светом:

( = ( с d  – закон Био.

Величина ( называется удельной постоянной вращения.

Задание 2

Оборудование

Групповое

· метроном, настроенный на 120 ударов в минуту;

· весы с разновесом;

· мерный цилиндр на 500 мл;

· вода.

Индивидуальное

· цилиндрическая пластиковая бутылка вместимостью 0,5 л с пробкой;

· плоская доска (парта) с набором подставок для изменения угла ее наклона;

· линейка, кусочек мела;

· миллиметровая бумага.
Задание:

1. Установите парту под наклоном 5( к горизонту.

2. Считая бутылку тонкостенным цилиндром, а ее движение по парте – равноускоренным, выведите формулу для ускорения бутылки с некоторым количеством налитой в нее воды.

3. Определите экспериментальную зависимость ускорения скатывающейся по парте бутылки от массы налитой в нее воды. Массу изменяйте в пределах 0 – 500 г, выбирая шаг, позволяющий установить характер изучаемой зависимости.

4. Результаты измерений и вычислений представьте в виде таблицы.

5. Постройте график зависимости ускорения бутылки от массы налитой в нее воды, изобразив рассчитанную зависимость в виде кривой, а экспериментальную – точками.

6. В отчете обоснуйте:

· причину зависимости ускорения от массы воды;

· соответствие между экспериментальными данными и теоретическими расчетами;

· оцените погрешность измерений и обоснуйте меры для ее минимизации.
Завдання експериментального туру 

IV етапу Всеукраїнської олімпіади з фізики 2008 року

11 клас

Загальний час виконання завдань – 5 годин

Завдання 1

Обладнання

Групове

· цукровий пісок;

· терези з важками;

· вимірювальний циліндр на 500 мл;

· вода.

Індивідуальне

· пластикова пляшка з відрізаним дном і віконцем у кришці;

· одноразовий пластиковий стакан місткістю 500 мл;

· лазерна указка;

· штатив с трьома лапками і муфтами;

· предметне скло для мікроскопа;

· відрізок мідного дроту;

· лінійка довжиною 30 см;

· аркуш білого паперу А4;

· аркуш міліметрового паперу;

· чайна або десертна ложка.

Завдання:

1. Приготуйте 500 г 40% (за масою) розчину цукру.

2. Виготовте установку для вимірювання обертання площини поляризації світла розчином цукру, використовуючи лазерну указку як джерело лінійно поляризованого світла і предметне скло як аналізатор.

3. Виміряйте залежність кута повороту площини поляризації світла від концентрації розчину цукру в діапазоні концентрацій 40% – 10% з кроком 10% при незмінній відстані, пройденій променем, зменшуючи концентрацію розчину додаванням води. Результати подайте у формі таблиці та графіка.

4. Розрахуйте питому сталу обертання площини поляризації світла для виготовленого розчину цукру.

5. У звіті обґрунтуйте методику експериментального дослідження, опишіть схему вимірювальної установки, принцип її дії, процедуру зміни концентрації розчину. Оцініть похибку отриманого результату та обґрунтуйте заходи для її мінімізації.

Заходи безпеки.

УВАГА! Під час виконання роботи промінь лазерної указки не повинен потрапити прямо в око. 

Коротка теоретична довідка

Світлова хвиля, в якій напрямки вектора напруженості електричного поля та вектора магнітної індукції строго фіксовані,  називається лінійно поляризованою. Джерелом лінійно поляризованого світла є лазер. Неполяризоване світло при відбитті від межі поділу двох діелектриків стає лінійно поляризованим, якщо кут падіння ( задовольняє умові tg (=n (кут Брюстера), де n – відносний показник заломлення середовища, від якого відбивається світло.

Деякі речовини, які називають оптично активними, спричиняють поворот площини поляризації світла. До них належить і водний розчин цукру. Кут повороту площини поляризації ( пропорційний до концентрації розчину с і відстані d, яку в ньому пройшло світло:

( = ( с d  – закон Біо.

Величина ( називається питомою сталою обертання.

Завдання 2

Обладнання

Групове

· метроном, встановлений на 120 ударів за хвилину;

· терези с важками;

· вимірювальний циліндр на 500 мл;

· вода.

Індивідуальне

· циліндрична пластикова пляшка місткістю 0,5 л, з кришкою;

· плоска дошка (парта) з набором підставок для зміни кута її нахилу;

· лінійка, шматочок крейди;

· міліметровий папір.

Завдання:

1. Встановіть парту під кутом 5( до горизонту.

2. Вважаючи пляшку тонкостінним циліндром, а її рух по парті рівноприскореним, виведіть формулу для прискорення пляшки з деякою кількістю налитої в неї води.

3. Визначте експериментальну залежність прискорення пляшки, яка скочується по парті, від маси налитої в неї води. Масу змінюйте в межах 0 – 500 г, обираючи крок, що дозволяє встановити характер досліджуваної залежності.

4. Результати Ваших вимірювань і розрахунків подайте у вигляді таблиці.

5. Побудуйте графік залежності прискорення пляшки від маси налитої в неї води, зобразивши розраховану залежність у вигляді лінії, а експериментальну – точками.

6. У звіті обґрунтуйте: 

· причину залежності прискорення від маси води; 

· відповідність між експериментальними даними та теоретичними розрахунками;

· оцініть похибку вимірювань та обґрунтуйте заходи для її мінімізації.







