67-0ji Lietuvos mokiniy fizikos olimpiada
Eksperimentiné uzduotis 11 klasés mokiniams

Cukraus tirpalo koncentracijos nustatymas optiniu metodu

UZduotys:
1. Nubraizyti cukraus tirpalo lizio rodiklio priklausomybe nuo tirpalo koncentracijos.
2. Nustatyti nezinoma cukraus tirpalo koncentracija.

Priemonés:

Tuséiaviduré plonasiené taisyklinga trikampé prizmé, kamstinis padékliukas, 4 smeigtukai, matlankis, 4 balto
popieriaus lapai, milimetrinis popierius, vanduo, 4 Zinomos koncentracijos cukraus tirpalai: 60 %, 50 %, 40 %,
20 % koncentracijos, nezinomos koncentracijos cukraus tirpalas, rankSluostinis popierius.

Nurodymas:
Oro luzio rodiklj laikykite lygy 1,00. Matuodami stenkités sumazinti matavimo atsitiktines paklaidas.

Ispéjimai:
1. Trikampé prizmé yra trapi, jos krastai — astrs. Su prizme elkités labai atsargiai, kad nesulauzytuméte ir
nejsipjautuméte.

2. Dirbdami atsargiai elkités ir su smeigtukais — jie yra aStriis ir gali suzeisti. Smeigdami smeigtukus j
kamstinj padékliuka neprabeskite jo kiaurai, kad nesugadintuméte stalo pavirsiaus.

Sprendimas:

Nusibréziame lygiakrastj trikampj ABC, atitinkant] taisyklingg trikampe prizme, ir spinduliy eiga per ji.
Stiklinés prizmés sienelés yra plonos, tad jos jtakos nepaisome. Spindulys luzta taskuose D ir E. Kritimo ir
lGzio kampus pirmajame 1Gzio taske pazymime oa ir f1, o taske E — atitinkamai S ir a2 (1 pav.). Oro luzio
rodiklj pazyméje n; = 1, o skys€io Nz, uzraSome liiZio désnj kiekvienai skys¢io ir oro ribai:

B

1 pav. Spinduliy sklidimo prizméje schema.

. . . [nsine
nsing =n,sinf, = p =arcsin [QJ ey
n2
. . - [nsine
n,sing,=nsina, = p,= arcsm(gj, (2
n2

I$ trikampio BDE suskai¢iuojame, kad:

B+ B, =60°. 3)
I (3) lygti istatome (1) bei (2) lygtis ir surandame, kad:
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Matome, kad i$ $ios lygties algebriskai iSreiksti skys¢io 1azio rodiklj n2 yra gana sunku. (4) lygtis tampa gerokai
paprastesne, jei j prizme jeinancio spindulio kampg parinktume lygy i$ prizmés iSeinancio spindulio kampui,
t.y. kad a1 = a2 = o. Tada i (4) lygties galime nesunkiai iSreiksti ny:
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Pastebime, kad kadangi a1 = a2 = a, tai f1 = 2= 30°, o atkarpa DE yra lygiagreti trikampio pagrindui AC.

Pirmiausia ant tus¢iy lapy nusibréziame prizmés kontlira. Ta lengviausia padaryti prie§ pilant | prizme
skysCius: apverte prizm¢ dugnu j virSy ja tiesiog apsibréziame piestuku. I nusibrézta kontiira dedame prizme,
jsipilame vandens. Tam, kad gautume vienodus kampus o, du smeigtukus jsmeigiame kuo arciau prizmés,
vienodais atstumais (BD = BE) nuo prizmés vir§iunés B (2a pav.). Tada, zitirédami pro prizmés Song ir jsitiking,
kad abu smeigtukai yra vienoje linijoje, jsmeigiame kitus du smeigtukus (2b pav.)

2 pav. Eksperimento schema ziiirint i$ virSaus (kairéje) ir zidirint i§ Sono (desingje).

Siekdami didesnio tikslumo, eksperimenta pakartojame keleta karty. Matlankiu iSmatave kampus a1 ir a2
kiekvieng kartg jsitikiname, kad o1 = az. Vidutiné kampo verté o~ 42°. Pagal (5) formule apskaiéiuotas
vandens lizio rodiklis nz; = 1,338.

Tas pacias procediiras atlickame su zinomos koncentracijos cukraus tirpalais ir Kkiekvienu atveju
suskai¢iuojame tirpalo luzio rodiklj. Norint pasiekti tiksliausiy rezultaty, cukraus tirpalus reikia iStirti
koncentracijos didéjimo tvarka, o po kiekvieno tirpalo kruops¢iai i§valyti prizmeg popieriumi. Gauti duomenys
pateikti 1 lenteléje.

1 lentelé. Eksperimentiniai kampo matavimo rezultatai ir suskaiciuoti luzio rodikliai.

Bandinys | Koncentracijac, % | Vidutiné kampo « verté, ° | Luzio rodiklis n, pagal (5) formule
A 0 42 1,338
B 20 43,5 1,378
C 40 44,5 1,402
D 50 45,5 1,427
E 60 46,5 1,451

Panaudodami gautus duomenis nubréziame cukraus tirpalo ltizio rodiklio priklausomybés nuo koncentracijos
grafika (3 pav.). Matome, kad priklausomybé yra tiesing, todél per atidétus taskus nubréziame tiesg.
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3 pav. Cukraus tirpalo lGzio rodiklio priklausomybés nuo tirpalo koncentracijos grafikas.

Galiausiai atlickame ta patj eksperimentg panaudodami nezinomos koncentracijos cukraus tirpalg. [Smatave
kampo a verte, lygia 44°, suskaic¢iuojame 1tzio rodiklj n, = 1,389. I§ cukraus tirpalo priklausomybés nuo lizio
rodiklio grafiko nustatome, kad Sio tirpalo cukraus koncentracija yra apytiksliai lygi 28,5 %.

Vertinimo lentelé:

Kriterijus Ivertinimas
Teoriné dalis:

Brézinys su spinduliy eiga 2

Luzio rodiklio formulés iSvedimas (bet kokia teisinga idéja) 3

Praktiné dalis:

Kiekvieno Zinomos koncentracijos tirpalo 1Gzio rodiklio nustatymas, | 8 (= 1,6 x 5)
kai su kiekvienu tirpalu atlikti bent 3 matavimai

Cukraus tirpalo lazio rodiklio priklausomybés nuo tirpalo 4
koncentracijos grafiko nubraizymas

Nezinomos koncentracijos tirpalo liizio rodiklio nustatymas, kai su 2

tirpalu atlikti bent 3 matavimai

Nezinomos koncentracijos tirpalo koncentracijos nustatymas i§ 1

grafiko

IS viso: 20

Su kiekvienu tirpalu atlikta maziau nei 3 matavimai

-50 % tasky uz kiekvieng tirpalg

Netvarkingas grafikas (triiksta zyméjimy ant asiy, neaiski skalé,
netinkamai parinkta skalé, neiSnaudotas visas lapo plotas)

-0,5 tasko uz kiekvieng
netikslumag

Dideli netikslumai (nubrézta nemonotoniska priklausomybé, taskai
sujungti lauzte)

-2 taskai

Suskaiciuota lazio rodiklio verté nuo tikros skiriasi daugiau nei 2 %

-50 % tasky uz kiekviena tirpalg

Suskaiciuota lazio rodiklio verté nuo tikros skiriasi daugiau nei 5 %

-100 % tasky uz kiekvieng tirpala

Gauta nezinomos koncentracijos tirpalo verté uz 20 — 40 % riby

-1 taskas






