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VUCvest Qvelsesvejledning Hold: Forars laboratoriekursus

Udgangspunktet for en kort rapport er at vi ser pa sekunder databehandling forud for kurset.

En kort rapport er netop en side!
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KAPITEL 1

D: HALVERINGTID FOR BARIUM R

EKSPERIMENTETS FORMAL
Hypotese: "Stralingen fra isotopen Ba-137" aftager eksponentielt som funktion af tiden.”

I matematiske termer:
A(t) = Ag -exp(—k-1)

¢ Hvor A(t) angiver aktiviteten til tiden z.

e Ay er aktiviteten til tiden ¢ = 0.

¢ k er henfaldskonstanten.

POINTE

» Formalet med forseget er at verificere (eller falsificere) denne hypotese samt at bestemme halveringsti-
den. Der sammenlignes med tabelveerdi.

¢ En oplagt fejl er at overse baggrundsstralingen.

* Vi skal veere sikre pa vores prove er ren og den kun indeholder

Det radioaktive preeparat i generatoren hedder Caesium (Cs). Vi er ikke interesserede i den primaere henfald
men netop i det sidste led i keeden:
Blcs — 2iBa* + e + v ogvidere... '}[Ba* — }{Ba +y,

hvor * angiver en exiteret tilstand, hvor kernen har er i et ustabilt/radioaktivt hejt energiniveau.

Cs-137

\
\

‘Ba-137*

Ba-137

Figur 1.1 - En udvaskning med en udtreeksvceske bevirker, at datterkernerne, dvs. Ba* -kernerne skylles ud af minigene-
ratoren, mens den primeere Cs-kilde forbliver inde i den skeermede generator. Efter en hviletid genoprettes en
konstant meengde Ba-137"* i generatoren og kan igen tappes igen.



VUCvest Qvelsesvejledning Hold: Forars laboratoriekursus

BAGGRUNDSSTRALINGEN

Baggrundsstralingen bor foretages i samme opstilling og ikke blot i en tilfeeldig retning (overvej hvorfor).

HOVEDMALINGEN

Umiddelbart efter udtreek placeres provematerialet lige ud for GM-roret. Der er tusindvis at indstillinger pa
udstyret, s& en mobiloptagelse af forlebet er den sikre metode.

DATABEHANDLING

¢ Der laves regression pa korrigeret data

* Halveringstid og henfaldskonstant sammenlignes med tabelvaerdier

¢ Her er data fra tidligere =|::|

Det gores mdke nemmest ved at lade de indledende ting i excel, &bne wordmat og lave regressionsn i word-
mat/excel.

VIDEOKLIP

¢ Jim McLean - A niveau matematik hvor der argumenters med differentiallingninger.
¢ Jim McLean - typer af radioaktiv henfald.

¢ Videovejledning til forseget.

* International gennemforelse af forsoget.

¢ kernekortet
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Ark1

		 

		tid (sekunder)		Antal henfald				Baggrundsstråling

		10		328				5

		20		430				4

		30		453				7

		40		484				6

		50		458				9

		60		454				12

		70		413				5

		80		414				14

		90		400				7

		100		305				3

		110		268				4

		120		272				8

		130		248				3

		140		226				9

		150		206				8

		160		175				8

		170		156				6

		180		159				8

		190		133				9

		200		137				4

		210		124

		220		110

		230		107

		240		90

		250		87

		260		91

		270		62

		280		68

		290		57

		300		55

		310		42

		320		50

		330		39

		340		43

		350		40

		360		35

		370		35

		380		33

		390		39

		400		24

		410		29

		420		24

		430		18

		440		15

		450		13

		460		22

		470		15

		480		18

		490		19

		500		18

		510		15

		520		14

		530		16

		540		19

		550		14





Ark2
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https://youtu.be/8wqXR0oHKzk
https://youtu.be/lfFZZowjEL4
https://youtu.be/mYbjw6HGSMs
https://youtu.be/Arq1T-SHjgM
https://youtu.be/uSqMju8TM-M

KAPITEL 2

D SPEKTRALLINJER

Elektron

Proton

Figur 2.1 - Alle atom har en positiv kerne og elektronerne kan kun befinde sig i bestemte energiniveauer. De farver vi ser
fra de lodretstdende ror er flere farver pa samme tid. Det ojet opfatter som en farve, er flere samtidige farver.
Det som vi oplever som hvidt er netop alle farver!
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Figur 2.2 - En ncermere analyse af elektronbanerne for hydrogen og de tilhorende energiniveauer. Alle energiniveauer er
netop negative, fordi elektronen er netop bundet til elektronkernen og der her er frigivet energi.

| cudll |

DIFFRACTION GRATING SPECTROSCOPE

o il
Figur 2.3 - For overhovedet at fa empiri om disse samtidige bolgelcengder, skal der anvendes udstyr. Startende fra venstre
har vi et klassisk ur-magerinspireret analog spektometer. Det er som at skulle spille pa violin, de efterfolgende
er moderne ncesten optimeret til slutbruger. De anvender alle gitterligningen.

POINTE

Med et gitter og en mobiltelefon kan du lave dit eget spektometer. Se her


https://publiclab.org/notes/mathew/11-14-2012/tweeking-jeffs-fold-spectrometer

KAPITEL 3

D:SoLys 1

Solen er blot et sort legeme der folger stralingsloven. Der sker meget inden dette lys rammer jordoverfladen.
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Figur 3.1 - Varme legemer udsender mere lys med kortere bolgelcengde. Der sker mange ting inden dette lys rammer
Jjordens overflade

Hot blackbody

Prism

b Absorption lin

!

a Continuou 2 ¢ Emission line spectrum

Figur 3.2 - Ikonisk gengivelse af absorption og emission af lyset fra et sort legeme. Situationerne a,b og c er observationer
af samme lyskilde.

RAYLEIGH SPREDNING

I jordens atmosfeere vekselvirker sollyset med alle molekyler - altsd uden at der sker vekselvirkning med elek-
tronerne. Det ske, kort sagt, fordi belgeleengden og molekylerne er cirka lige store. Spredningen afheaengig af
partikelstorrelsen r og A med nedenstdende faktor. Bemaerk at bolgeleengden stér i neevneren, hvorfor blat lys

spredes meget kraftigere end rodt.
2-m-r

A

Figur 3.3 - Atmosfeeren filtrerer sollyset, og hvis mdnen belyses med rodt lys, fremstdr den rod.




KAPITEL 4

G: LOD OG BESTEMMELSE AF
GRAVITATIONSKONSTANTEN R

INTRO

Det kan relativt let vises at svingningstiden er uaftheengig af amplituden. Dette er ikke i forkus i dette forseg.

kY

[

i
- W R RS = — e m mom
i

Figur 4.1 - Et lod bor ophcenges i en vugge - netop for at fastholde lodet i samme svingningplan. Lodleengden mdles til
massemidtpuntkert, og hojdeforskellen angives som Ay.
BESTEMMELSE AF GRAVITATINSKONSTANTEN - IKKE CAPSTONE

¢ Veelg minimum 6 forskellige lodleengder i intervallet fra 20 til 150 cm

¢ Mal tiden for 10 svingninger.

Her er det centralt der laves den rigtige regression. Dvs

2.

B

T= Vi

=

I praksis far du en regression der er nogenlunde

Emek = Exin + Epot =k



KAPITEL 5

G: LYDENS HASTIGHED I LUFT R

Med udgangspunkt i FysikCbogen 3.3 lyd, vil vi bestemme lydhastigheden i luft og stal.

LYDENS HASTIGHED I LUFT

Vi vil gerne eftervise folgende formel for lydhastigheden i luft. Se evt: Kort video med opstillnig.

K m
v=331-4/— [—] , hvor K méles i kelvin.
273 S

Figur 5.1 - Forsoget gennemfores med forskellige mikrofon afstande og tilhorende tidssmalinger:

DATABEHANDLING

e Fra luftforsgget laves der regression med tid (pd forsteaksen) og lengde (mellem mikrofonerne pé an-
denaksen)
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https://fysikc.systime.dk/?id=632#c5488
https://youtu.be/CGPoA1WF9ww

KAPITEL 6

G: STRENGBOLGER R

For stdende bolge onsker vi at verificere bolgeligningen
v = A-f
Vi ser ogsa pa hvad der sker nar vi

* Strammer snoren.

* Velger en tykkere/tyndere snor.

Men det kender nogen maske allerede fra et almindeligt strengeinstrument. Se evt videoklippet Kort gennem-
gang af opstilling

POINTE

En guitarstregn traekkes veek fra hvilepositionen og vibrerer sddan som den er stemt, vores opstilling far et gan-

ske bestemt input og spiller kun nér der tonegeratoren giver den rigtige frekvens til opstillingen. I det folgende
gives en tre-trins forklaring pé dette faenomen.

1: ET IMPULS FRA VIBRATOREN

—_— /
q_.
A 7
N —
Figur 6.1 - Ikonisk skitse af et impuls fra vibratoren og efterfolgende refleksion:

Du kan med fordel se dette videoklip Svingende fjeder.

2: INTERFERENS

Udsvinget fra vibratoren er fa millimeter. Mens den maksimale amplitude pa strenge er flere centimeter. Dette
skyldes at den stdende bolge er summen er mange konstruktive input fra vibratoren.

'\?\-—ﬁ@

—  —
AN

Figur 6.2 - Den destruktive interferens forekommer eksempelvis nar to identiske bolger udslukker hinanden. Du kan
med fordel kikke pa figur 6.1.

11


https://youtu.be/73jnEB3jE4s
https://youtu.be/73jnEB3jE4s
https://youtu.be/PVX4V5Adbzk

VUCvest Qvelsesvejledning Hold: Forars laboratoriekursus

3: RESONNANS

Opstillingen er i reesonnas nar der udelukkende er konstruktiv interferens.

I forseget vil vi se pd en frekvens ad gangen.

= =ugliil _____,_.—-—-—'C:} A2

Uﬁg !

ﬁww 24

Figur 6.3 - Snorbolger ved rcessonnans - den sorte er bolgen pa et tidspunkt, den gra er en halv periode senere. I forsoget
vil vi have en frekvens ad gangen.

Samtidig kan vi eendre bolgehastigheden ved at skifte snor eller tilspeending (eendre massen afloddet). Dette er
forseg 2 og 3 der laves i kombination

ET GRUNDIGT VIDEOKLIP

Meget gennemarbejdet videklip om udforelse af forseget

GRUNDOPSTILLING

Vibratoren skal tilsluttes frekvensgeneratoren. Snorens ender skal settes fast i vibratoren og tilspeendes med
loddet med masse M (alternativt kan den tilspeendes med et newtonmeter) Ved reessonnans vil opstillingen
have et helt antal halve belgeleenger,

_l+n 2L

L= An <= Ay=——, n=0,1,23,...
2 1+n

hvor L er leengden af den svingende streng og A, er bolgeleengden for den n'’te oversvingning, mens n =0 er
grundsvingningen.
v=Ay-fn, n=0123,...,

Her vil belgehastigheden (med en given snor og fastholdt tilspeending) veere den samme for alle frekvenser,
hvorfor vi med ovenstdende kan bestemme belgehastigheden for alle veerdier af n. Dette er forseg 1.

TLA Side 12 af 36


https://youtu.be/DUPLRe5PHvE

VUCvest Qvelsesvejledning Hold: Forars laboratoriekursus

FORSOGSPLAN

FORSOG 1: BOLGELIGNINGEN GALDER FOR DE FORSTE OVERTONER

For et fasthold L, en bestemt snor og en fastholdt tilspaending.

¢ Find den laveste egenfrekvens, fj

¢ Find de efterfolgende overtoner, fi, f2, f5,...

Alt er gdet godt nar du f&r: Samme belgehastighed for alle disse.

POINTE

* Dette forspg gentages for forskellige snore og forskellige tilspaeendingsmasser (hvilket sker igennem de
naeste forsog)

¢ Hermed har du en reekke bestemmelser af belgehastigheden for denne opstilling.

FORSOG 2: STORRE TILSPANDING GIVER HOJERE EGENFREKVENS

For et fastholdt L, en bestemt snor, varieres tilspeendingsmasse. Brug opstillingen fra forseg 1, og forog massen
og sammenligner de to situationer.

DATABEHANDLING

Foretag udregninger der efterviser at belgelignignen er geeldende.

TLA Side 13 af 36



KAPITEL 7

G: HALVERINGSTYKKELSE FOR
GAMMA-KILDE R

INTRODUKTION

Ligesom for stoffer med en vilkarlig halveringstid, hvor intensiteten bestemmes er en faldende eksponential-
funktinen (med tiden ¢ som variabel), kan det for stoffer med en lang halveingstid, vises at intensiteten er en
aftagende eksponentialfunktin (med skeermingstykkelsen x som variabel)

I(x) =1Iy-exp(c-x)

hvor konstanten c er knyttet til materialevalgt og x er materialetykkelsen. Se i gvrigt Klip fra frividen, og denne
om kernekortet.

BAGGRUNDSSTRALINGEN

Med opstillingen i figur A teeller vi pd baggrundstralingen i 3 minutter. Heraf kan vi udregne ypaggrund S0m antal
teellinger pr 10 sekunder. ypaggrund €r altsd de teellinger, som vi altid mdler, uanset om vi har en kilde foran
teelleren eller e;j.

HOVEDMALINGEN

Der seettes skiver af et bestemt metal (f.eks. bly) pé stativet mellem kilden i GM-roret. For hver skive mdles der
i 10 sekunder. Derfor indstilles teelleren til at teelle kontinuert i 10 sekunders intervaller.

Y -straling

Forsteerker
og teeller

Figur 7.1 - Det er ikke tydeligt i denne gengivelse med afstanden mellem kilde og gm-ror skal fastholdes gennem forsoget
og i ovrigt veere sa kort som muligt. Hvorfor?

DATABEHANDLING

Vi korrigerer teelletallene for bagrundsstralingen ved hjeelp af formlen:
Ykorrigeret = Ymalt — Vbaggrund-

» Herefter anvendes wordmat-Excel til ekspoenetiel regression. Her er et supperende dataseet fra tidlige:

e Til sidst skal I sammenligne med den veerdi som kan slds op i en datatabel, og som er bestemt i profes-
sionelle laboratorier.

14



Ark1

		0		490						Baggrund				Korrigeret		0		467.8333333333

		1		545						23				data		1		522.8333333333

		2		491						27						2		468.8333333333

		3		451						17						3		428.8333333333

		4		362						26						4		339.8333333333

		5		339						20						5		316.8333333333

		6		289						20						6		266.8333333333

		7		273												7		250.8333333333

		8		235						22.1666666667						8		212.8333333333

		9		191												9		168.8333333333

		10		177												10		154.8333333333

		11		165												11		142.8333333333

		12		139												12		116.8333333333

		13		126												13		103.8333333333

		14		125												14		102.8333333333

		15		115												15		92.8333333333

		16		94												16		71.8333333333

		17		94												17		71.8333333333

		18		77												18		54.8333333333

		19		72												19		49.8333333333

		20		64												20		41.8333333333

		21		63												21		40.8333333333

		22		63												22		40.8333333333

		23		53												23		30.8333333333





https://youtu.be/0EhCGDdr17w
https://youtu.be/uSqMju8TM-M

Del 11

Hjemmeforsgg
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KAPITEL 8

KALIBRERING AF KOKKENVAGT

En kokkenvaegt méler faktisk ikke masse - en gammel vaegt indeholder ofte en fjeder (der spandes), en moderne
keokkenveegt hat elektriske kredse sa der males faktisk en speending.

FIGUR
Ved at opmaéle en bestemt masse vand kan vi kalibrere din keokkenvaegt og derved vurdere praecisionen.

FIGUR

FEJLKILDE OG USIKKERHED

Det er vanskeligt at lave hver afmaling korrekt. Nogle opmaélinger vil veere for store, andre for sma. Det er netop
karakteristisk for en maleusikkerhed.

Hvis skalaen, pa maéleglasset, er forkert er det en gentagen fejl som giver samme fejl ved alle opmalinger. Dette
er karakteristisk for en fejlkilde.

I princippet er der altid en fejlkilde, for ethvert maleglas er uperfekt. Eksempelvis er et 50 ml glas mere praecist
end et 250 - men det er samtidig mindre. En pointe her er séledes:

95 ml skal opmales i et 100 ml glas, 200 i et 250 ml og 21 i et 25 ml glas.

Der er faste maleglas til fx. 100 ml, som samtidig har preecisionen fra et 10 ml. De ser ud som nedenfor:

BESKRIVELSE
Undersog maksimalbelastningen for din egen kokkenveegt. Lad os, idet falgende, sige den er 4 kg.

1. Nulstil veegten

2. Stil en 4 liters skal pa veegten

3. Noter vaegten af skalen

4. Afmaél 250 ml vand og aflees og noter vaegten

5. Gentag foregdende punkt mindst 12 gange.

DATABEHANDLING

Lav lineaer regression pa data. X-aksne er ml vand, Y-akse er veegt.

SLUTGRAF OG KONKLUSION

¢ Giv en fortolkning af konstanterne i regressionen.
* Hvorfor er massen af skdlen ikke npdvendigvis preecis det samme som konstantleddet i regressionen?

* Noter hvor du kan se usikkerheder og fejlkilder.

16



KAPITEL 9

VARMEKAPACITET OG MASSEFYLDE FOR
METAL

I Fysik C bogen ved Eksperiment 2.6.6 ses forseget hvor udgangspunktet er kogende vand. Her er folgende
problemer:

¢ Det kogende vand sikre ikke at loddet er 100 grader celsius - det er faktisk lidt koldere nar det nedseenkes
ivandbadet.

¢ Der er varmetab fordi opstillingen bliver varmere end stuetemperatur (hvis udgangstemperaturen er stu-
etemperatur)

Figur 9.1 - Ud fra energibevarelse vil energien til temperaturcendingen i vandet svare netop til energien i temperaturcen-
dringen i loddet. Her teenkes pd energi og varmemcengde som samme begreb. I flere boger omtales denne
energi som varmemcdengde med Q - netop for at understrege at det er varmeenergi.

TO FORSOG

Derfor laver vi ogsa forseget tre gange hvor metalloddet har folgende starttemperatur:

1. Isbad som ideelt er netop 0 grader Celsius.

2. Kogende vand som ideelt er 100 grader Celsius.

FREMGANGSMADE

Loddet nedszenkes i kogende vand Og placeres efterfolgende i et vandbad omkring stuetemperatur og vi obser-
verer feellestemperaturen fg;,;.

ENERGIBEVARELSE

Herefter kan der med udgangspunkt energibevarlesen opstilles fplgende:

—Miod - Clod * Aliod = Myand * Cvand * Alvand-

I tilfeeldet hvor lodet er nedsanket i kogende vand, som indikeret pa figur9.1, bliver ovenstéende til
—Miod * Clod * (tsiur —100) = Myana - Cvand * (Lsiur —20)

Hvor udtrykket med maling af vandmeengde,lodvaegt og temperatur er en ligning med en ubekendt. Dette kan
sammenlignes med tabelveerdier for varmekapacitet for kendte metaller. Fx s46 i fysik112.

17


https://fysikc.systime.dk/?id=628#c5317

VUCvest Ovelsesvejledning

Hold: Forars laboratoriekursus

POINTE OM FEJLKILER
Disse vil (formodentlig) veere:

¢ Lodtemperaturen er idealiseret.
¢ Isoleringen i opstillingen er ikke perfekt.

¢ Vandrester pa loddet (loddet er ikke tart).

Det er séledes vigtigt at du har gennemfort forseget sa du kan vurdere disse i eksamenssammenhang.

TLA

Side 18 af 36



KAPITEL 10

FASEOVERGANG (KVANTITATIVT)

Bemeerk at der op OneNote er info om wattmeter

INTRO

Varme er ikke et stof. Omkring 1700 opfattedes det brandbare, ved et materiale, at vaere knyttet til Phlogiston,
og omkring 1800 blev varme opfattet som stoffet: Caloric. Dette eksisterer stadig i sproget: Kalorie.

Det er altsa en (halv-) moderne opfattelse at varme er et forhold mellem molkyler og her er nedenstédende skitse
for H, O central.

T/°C
100
90
80
70
60
50
40
30
20
10
0
-10 5000 10000 15000 20000 25000 30000 35000
-20
Figur 10.1 — Temperaturen for ca 100 gram HyO udtaget af en almindelig fryser hvor der tilfores en konstant effekt.
Bemcerk at opvarming og overgangen fra is til vand, er sammenlignelig med opvarmningen af vandet fra

smeltepunkt til kogepunkt.

E/J

POINTER OM REFERENCEPUNKTERNE NUL OG 100 GRADERS CELSIUS

I forhold til grafen ovenfor er det centralt at indse folgende

* Et isbad vil med tiden blive nul grader. Hvis noget vand (i isbadet) er varmere end nul, vil det afkoles
af isen. Hvis noget af isen er under nul grader vil vandet omkring det afkeles og evt fryse. Hvis isen, i
et vandbad, starter pa -10 grader, vil is-delen forst veere is ved nul grader, og efterfolgende vil denne is
smelte vil vand ved nul grader.

* Nar en elkede koger, er varmelegement i kedlen over 100 grader, men vandet er kun 100 grader. Derfor vil
et metallod nedseenket i vandet, ideelt set, have samme temperatur.

POINTER OM ET LUKKET SYSTEM

Et lukket system vil ende i termisk ligeveegt. Det betyder at systemet vil have en sluttemeratur men samme
energi. P4 den baggrund kan vi knytte faseovergang til temperaturendringer.
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VUCvest Ovelsesvejledning

Hold: Forars laboratoriekursus

OVERGANG FRA IS TIL VAND - AFK@LING AF DRINKS

termobeeger

isterning ﬂ

Figur 10.2 - Arbejdsskitse til udforelse af smeltevarmeforsog

termometer

1. Etvandbad forberedes en vand/is blanding ved 0o C - dette kan med fordel stilles i kaleskabet i en times

tid.

2. Etvandbeaeger med vandmassen m, ;4 0g stattemperaturen f,,; forberedes. Hav et termometer i dette

isvand som dokumentation.

3. Enismasse pé ca 1/3 af vandmassen leegges kortvarigt pa kekkenrulle og placeres uden berering i vandet.

Kokkenrullen bruges som "ske".

4. Ved afvejning og termometer bestemmes 11;,,; 0g fs1y¢

Ud fra ovenstdende skal du have folgende data:

m;s Denne findes som m;s = Mgy — Mstart

At Denne findes om At = tg — tstart

ENERGILIGNING

P& denne baggrund far vi nedenstédende hvor VS er opvarming af isen og HS er afkoling af startvandet.

Mg+ L+ mjs-cy- (Lspur —0) = Mygpa - €y At

TLA
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VUCvest Qvelsesvejledning Hold: Forars laboratoriekursus

FORDAMPNING AF VAND

Her vil du typisk bruge en elkedel.

Figur 10.3 — Med dette setup er der flere datapunkter, hvorfor den samlede usikkerhed minimeres. Det er naturligvis en
ikonisk fejl at dyppekogeren heenger pd kanten.

ENERGILIGNING

Pa denne baggrund fér vi nedenstaende (
—-Am-L=P-At

Netop fordi alt foregar ved kogepunktet er der ingen temperatureendringer.

DAMP FORTZATTES TIL VAND - DENNE LAVES SOM LABORATORIEQVELSE

5

!
1 Cd

= 8=
r%‘“

P

Figur 10.4 — Vand opvarmes til kogepunktet og den varme damp fortcettes i vandbadet. Bemcerk at der skcermes mellem
gasflamme og vandbad.

ENERGILIGNING

Nedenfor er sjusket lidt med notationen, sa der skal lige arbejds lidt for at indszette korrekt. Bemeaerk at opstil-
lingen bliver tungere igennem forseget

Am-L+Am-cy-At=Mygpnd - Cy At
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VUCvest Ovelsesvejledning

Hold: Forars laboratoriekursus

OPLAGTE OPGAVER OG TEORI

Fra Orbit B
¢ Oplagt eksempel i systime.
e Opgave isystime.

¢ Teorien er beskerevet i systime 2.7.

Hvis du kun har adgang til C-niveaubogen er der her direkte link til den.

* Oplagt eksempel i systime

¢ Regressinoseksempel fra systime
Fysik C

¢ Hele afsnit 2.7 i FysikCbogen

* Qvelse 2.7.3 i FysikCbogen

Fysik AB

I OVRIGT

¢ Begrebet underafkoling youtube.

TLA
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https://orbitbstx.systime.dk/?id=c5877
https://orbitbstx.systime.dk/?id=c5870
https://orbitbstx.systime.dk/?id=p564
https://orbitcstx.systime.dk/?id=c3853
https://orbitcstx.systime.dk/?id=c4657
https://fysikc.systime.dk/?id=662
https://fysikc.systime.dk/?id=662#c6400
https://youtu.be/ph8xusY3GTM

KAPITEL 11

NYTTEVIRKNING AF TRE TYPER AF
OPVARMNING

Bemeerk at der op OneNote er info om wattmeter

Dette forsog er abent og vi skal blot sammeligne nyttevirkningen for to af nedenstdnde opvarmningsmulighe-
der

Elkedel
e Microovn
* Gryde pé klassisk blus

¢ Kaffemaskine

TAB

Fokuser pa energitabet i din opstilling, og medtag en skise i rapporten.

EL —> APP  —o VARMT

\A VAND

TAD

Figur 11.1 - Kun en andel af den tilfore elektriske energi genfindes som tilveekst i termisk i vandet. Der er netop et tab.

RESET
(5 s

FUNCTION  cost up

H |

S .
Figur 11.2 - En elmdler indscettes direkte i 230 volt udtaget og angiver enten effekten eller det samlede energiforbrug.
Den termiske energi bestemmes ud fra energiligningen E = m - c- At
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KAPITEL 12

FALDER TUNGE STEN HURTIGERE END LETTE

Lad en videooptagelse af to objekter der demonstrerer hypotesen.

I rapporten giver du en beskrivelse og en konklusion.
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KAPITEL 13

ENDIMENSIONEL ELASTIKMODEL AF
UNIVERSETS UDVIDELSE

Elastikmodel - Ekperiment 6.1.2
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https://fysikc.systime.dk/?id=649#c6194

KAPITEL 14

A4-ARKS MODEL FOR OPTISK GITTER

Lav forst @Qvelse 3.5.2 - gitter med 500 linjer

Fortsaet herefter med ovelse Eksperiment 3.5.3 Maling af bolgeleengde

Rapporten bestar af en gengivelse af opstillingen og beregning til bestemmelse af bolgeleengden af laseren.
Antag her at gitterkonstanten er 500 linjer pr mm. (hvilket den ogsé er..)

Til bestemmelse af bolgelaeenden af den udleverede laser, benytter du hitterligningen:

n-A=d-sin(v,),

Med udgangspunkt i et konkret situation, kan det lette databehandlingen at arbejde med et formeludtryk som
indeholder det vi kan male med en lineal, som skitseret nedenfor:

Gl% L T\'N Yso-lc@
l._-_-" [ ) §L,.~wv\ ‘ \
b e
4opwat A wana

Figur 14.1 - Afstandene i trekanten kan indscettes direkte i udtrykket for bolgelcengden, hvor sin(v) bestemmes ud fra
retvinklet definition. Til hojre er skitseret Imm og 500 linjer pa gitteret og et udtryk for afstanden mellem
to linjer i gitteret.

Her skal omregnes mellem gitterliner pr mm til gitterkonstanten d (afstanden mellem to linjer) og vinklen i en
retvinklet trekant:

d= 1 sin(v) = kat 3 25
~ 500- 106 " hyp V1002 +252

Sammensat som pa figur 16, giver det nedenstdende udtryk for belgeleengden. Pointen med dette udtryk er: Du
maler ikke vinklen men netop det du kan observere med en lineal.

o osin(vy) 25
n-500-10"% /70024252 -1 - 500 - 10~

Altsa en bla laser! Hvis du far noget helt andet, er der et eller andet galt i din opstilling eller dine beregninger.

=485,07nm

Balgelaengde
>
€
Energi
10 pm 10 nm 1mm 100 km
Gamma- Rentgen- I.{Itra Infrargdt Radiobglger
stréling straling violet (IR)
(uv)
Synligt lys
380 nm 760 nm

Figur 14.2 — Du skal altid kontrollere at laserens synlige farve stemmer. overens med spektrum.

Beregn bolgeleengden af laseren for forskellige ordner og medtag dem direkte pa a4arket. Dette er selve rappor-
ten for dette forsog.

26


https://fysikc.systime.dk/?id=649#c6194
https://fysikc.systime.dk/?id=634#c5564

Del 111

Lab 2
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KAPITEL 15

DOPPLEREFFEKT VED LYD

Dopplereffekten kan undersoges med lineaer beveegelse af en kilde med hastigheden v og kilde-frekvensen f;.

Figur 15.1 - Elektronikken har en frekvens pa fo = 620H z, hvilket giver et dopplerskift pa ca 20 Hz ved en hastighed pa
v=102.
N

Nedenfor er forsagsopstillingen skitseret, hvor kilden bevager sig vaek fra A mod punktet B.

A( (=% 3

Figur 15.2 — Kilden er symboliseret med en kasse og umiddelbart foran ses er gengivet ikonerne for to sammenpressede
bolgetoppe. Bag kassen ses de samme bagler med storre afstand. Der er sdledes to forskellige bolgelengder,
hvilket vi vil observere som to forskellige frekvenser i punkterne A og B.

Der er saldes baggrund for at observere disse tre frekvenser:

fo =620
Viyd—U
fA = Jl—ydfo
Viyd+U
fo = o h

.. — m
hvor vi i udgangspunktet mener v;,4 = 343¢.

FORSOGSPLAN
Med appen phyphox maéler vi

¢ Hyvile frekvens fy med underpunktet Audioscope
¢ Bestemmselse af hastigheden v med underpunktet doppler effect

* Besmelse af frekvenserne f4 og fz med audioscope og efterfolgende beregning af hastigheden v.
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KAPITEL 16

LASERLYS OG OPTISK GITTER

2.orden 1.orden 0.orden 1.orden 2.orden
(n=2) (n=1) (n=0) (n=1) (n=2)

Optisk gitter

Figur 16.1 — Zoom pa fra makro til nano-niveau pa gitter. Bemcerk at vinklen her kaldes 0y, du kan kalde den hvad du
finder nemmest!

EKSPERIMENTETS FORMAL

Vi vil eftervise

¢ Lys har bolgeegenskaber (brydes i gitter)
* Denne bolgeegenskab folger gitterligningen n- A = sin(v,) - d

* For at styrke forseget vil vi nedsaenke gitteret i vand - her er bolgeleengden en anden, hvorfor vinklen vil
@ndres.

Den teoretiske baggrund for dette er interferens. Konstruktiv og destruktiv interferens, og eksperimentet lyk-
kedes fordi kilden er monokromatisk. Pa figur 16.2 er retningerne med konstruktiv interferens angivet.

gitter P>
P , %
konstruktiv neA

AR R ok,

Sy interferens
AN E——
/\w sin R

o, @, d

Figur 16.2 — Venstre: konstruktiv interferens til nulte og n-te orden og tilhorende vinkel ¢,,. I alle andre retninger er der
netop et sammenrend af alle mulige bidrag, hvilket resulterer i destruktiv interferens (intet lys). Hojre: Her
zoomes ind pd nano-niveau pa den retvinklede trekant der er ligedannet med den vi observerer i laborato-
riet.

Trigonometri og ligedannethed mellem mikro- og makro trekanterne giver os nu, at

n-A

sin(@,) = p

Denne ligning omskrives til gitterligningen:

n-A=d-sin(gy).
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VUCvest Qvelsesvejledning Hold: Forars laboratoriekursus

Alle vores malinger er fra det makroskopiske niveau, mens den fysiske forklaring er bundet til mikro-niveau.
Antallet af belgeleengden (pa nano-skala), males som antal ordner i centimeterskala. Der kan med stor fordel
maéles afstande og ikke vinkler!

PRIMARDATA

Bemeerk at du ikke maéler vinklen men: Afstanden fra gitter til observationsplan og afstanden mellem ordnerne!

En skitse med benzevnelser er nok det optimale.

Figur 16.3 — Alt males til fil hojre for gitteret - vinklen er ikke centralt! Det er sinus til vinklen der indgar i beregningen.

DATABEHANDLING

Der er tilknyttet en wordfil med wordmat -[:I
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Gitterligningen



Husk der kan gå meget galt med enheder - særligt ved gitterkonstanten

HUSK:

· N angiver orden og er uden enhed

· Bølgelængden er i nm

· L og S er i cm - hvorfor brøken er uden enhed

· d er også i nm (fordi bølgelængden er i nm - fra millimeter til nanometer er 6 nuller)











[bookmark: _Hlk119496528]

		Ligningen løses for λ vha. CAS-værktøjet WordMat. 




KAPITEL 17

BRYDNINGINDEKS OG TOTALREFLEKSION

Dette forseg folger beskrivelsen i FysikCbogen.

Drejbart bord
E med gradinddeling

a0

Laser

D

Figur 17.1 - To centrale situationer med brydning. Bemeerk at der pa halvcirklen skal rammes fra periferien preecis mod
centrum for at fastholde ret stralegang.

VIDEO

* Forseg med halvcirkel.
¢ Jim McLean om brydning.
¢ Jim McLean om totalrefleksion.

* Kor praesentation af forseget
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https://fysikc.systime.dk/?id=636#c5650
https://youtu.be/FEbro9xfxt0
https://youtu.be/5HdmMw8jCq0
https://youtu.be/jKTp0vulcV4
https://youtu.be/VXGMan02aJw

KAPITEL 18

AFSTANDSKVADRATLOVEN

Figur 18.1 — Med fastholdt intensitet, vil intensiteten gennem et areal bliver mindre og mindre, jo lcengere der er til
kilden. Som antydet ovenfor er der samme effekt i det tre cirkeludsnit. Derfor falder intensiteten/effekten
med kvadratet pé afstanden. Altsa 12 =1, 22 =4, 32 =9, ...

Der er mindst to oplagte laboratoriopstillinger det er passende til eftervisning af afstands kvadratloven.

1. Radioaktiv straling og geigerteeller

2. Lyskilde og lysmaler

PUNKTKILDE OG CENSORST@RRELSE

I en idealiseret tilstand er kilden en punkkilde og censoren er uendeligt lille. Det betyder at belgen er en kug-
lebglge i tre dimensioner og at censoren modtager signalet pa en vilkarlig kugleflade - se figur 18.1.

* En meget lille censor, vil have et tilsvarrende svagt signal, der velges en af passende storrelse. Lad os
kalde den maksimale dimension S.

e Kilden har en fysisk storrelse, K - hvorfor belgen teet pa afviger fra en kuglebolge

Det betyder vi forventer afvigelser for korte afstande, Ax, mellem kilde og censor. Seerligt hvis K og S er af
sammenlignelig storrelse med Ax.

RADIOAKTIV KILDE

Alfastrdling deempes i fa centimeters luft. Gamma deempes mindst og ber anvendes til dette forseg .

Husk ogsa baggrundsstralingen!

LYSKILDE

En lyskilde skal opstilles sa det netop er lyskilden der analyseres.

VIDEO
e Frividen
* RNajbjerg Fysik
¢ Gert Friss Nielsen - gammastraling og udferelse

e [llustration med lys i stil med figure
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https://youtu.be/OJVCcsbYD2E
https://youtu.be/wJqiPilKFAY
https://youtu.be/hEJ-p55kM-g
https://youtu.be/FhTPAuK7LQo

KAPITEL 19

IDENTIFIKATION AF STRALINGSTYPE

Vi diskuterer hvordan vi kan identificere straling fra en ukendt kilde.

Tre slags ioniserende straling

Navn Alfa Beta Gamma
Symbol 3 B Y
Hastighed Langsom Hurtig Meget hurtig
(1/20 af lyshastighed) | (Teet pa lyshastighed) (Lysets hastighed)
loniserende effekt | Staerk Svag Meget svag
Ladning +2 -1 0
Masse Tung (4 unit) Let (1/1836 unit) Ingen masse
Farlighed Livsfarlig i kroppen Farlig udenfor kroppen - | Farlig udenfor kroppen -
Meget lille gennem- Lille gennem- Stor gennem-
traengelighed traangelighed traengelighed
Rakkevidde 1-4 cmii luft 5-10 cm i luft Til den stoppes af noget!
0,05 mm i vaev 7-10 mm i vaev
loniseringsevne Steerk Svag Meget svag
Defineres som Partikelstraling Partikelstraling Elektromagnetisk
straling
Bestar af En Heliumkerne - En elektron - idet en Ren energi - i form af
dvs. 2 protoner og 2 neutron omdannes til en | gammafotoner
neutroner proton og en elektron kort bglgelaengde - stor
4 | PR | + 0, fr n
5. 1] X 4 N4, 13T, * 137, -~
Eksempel T,l - '.?,Th + .:Hl‘ ‘Pb . \BI + l; e = Ba y sBa 4+ 4
Stoppes af Nemt Nogenlunde nemt Sveert
- fx et stykke papir -fx en bog - fx en tyk blyplade
Model af 4
He
henfaldet: -2 i t _
s & ]

Figur 19.1 - Oversigt med et resume af de fire stralingstyper - bemcerk at rongent-straling ikke er medtaget.

Vi ser filmklippet fra serien Chernobyl og diskuterer vores muligheder i laboratoriet.

Figur 19.2 — Hvordan kan denne opstilling modificeres sd vi kan bestemme kildetypen?
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https://youtu.be/qqZpjRxUZwA

KAPITEL 20

SEMI-KVANTITATIV ANALYSE AF LYSKILDER
MED SPEKTOFOTOMETER 0OG
NYTTEVIRKNING AF DISSE LYSKILDER

Vi arbejder med spektofotometer fra pasco. Vi har dedikerede computere, men du kan ogsé selv hente pro-
grammet: Download,

Koncentration _Tid o m =
Lyskikde #1 CLyskide #1 Analyseér lys

Integrationstic
Do— @

(auton 25 ms

Antal scan 1 §
genne

Intensitet

Baigelasngde (nm)

Figur 20.1 — Enheden forbindes til computer med bluetooth. Det er scerligt vigtigt at folge forbindelsesproceduren gen-
givet nedenfor. Bemecerk at lyskurven pa grafikken ikke er fra en spektrallampe

FORBINDELSESPROCEDURE

1. Teend det tradlese spektofotometer og afvent at bluetoothsymbolet lyser bla
2. Opstart computerprogrammet (regnbuelogo)

3. Vealg bluetooth i dialogboksen

4. Hyvis alt er succesfuldt vil du fa brugerfladen som til hejre pa figur 22

5. veelg punktet (mit gverst pd siden) analyser lys

6. Tast record-ikonet neders til hojre

7. Juster de tre parametre (i den lodrette venstre-menu) til at sté cirka i midten.

SoLYsS

Ret proben mod sollyset og vurder om det faktisk ligner en planck-kurve

. —
ok A

Figur 20.2 - En sjusket ikonisk genngivelse af det sollys vi modtager ved jordens overflade.
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https://www.pasco.com/products/software/spectrometry#download-panel

VUCvest Qvelsesvejledning Hold: Forars laboratoriekursus

VARMELAMPE

En varmelampe skal varme og i mindre grad lyse (synligt). Derfor ser den nogenlunde ud som skitseret nedenfor

nn

\ ‘Au R'&"L ?\

Figur 20.3 — En gengivelse af spektrum fra en varmelampe.

GAMMELDAGS GLODELAMPE

En gammeldags glodelample (som blev udfaset i 2012) lyser "flot og naturligt"men har en lav nyttevirking.

e L ‘L
Figur 20.4 — En varm-farvet gammel glodelampe.

GAMMEL SPAREPARE

De gamle spareparer har et hardt eller koldt lys. Lyset har et hakket spektrum med spikes og huller som skitse-
ret nedenfor.

nn .

\ ‘a\u. R'&"A 9\

Figur 20.5 — En gammel sparepcere.

SPEKTRALLAMPER

Disse kilder er knyttet til atom-modellen. Hvorfor der er bestemte isolerede bolgeleenger der oveni hinanden
er den farveblanding ojet opfatter.
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VUCvest Qvelsesvejledning Hold: Forars laboratoriekursus

. —
P, 8 A

Figur 20.6 — En ikonisk gengivelse spektrum fra en sprektrallampe med et rent stof.
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