XXXIV OLIMPIADA FIZYCZNA ETAP 1l
Zadanie doswiadczalne

ZADANIE D1

Nazwa zadania: ,Ruchome jony”
Majac do dyspozyciji:

- 12 paskoéw bibuty o wymiarach 3 cm x 8 cm,

- roztwor soli w zlewce,

- dwie blaszki aluminiowe w ksztatcie litery L (na elektrody),

- obcigzniki do docisniecia blaszek do bibuty,

- ptytke szklang (do potozenia na niej bibuty),

- kilka krysztatkbw nadmanganianu potasu KMn0Qy,

- zrédto regulowanego napiecia statego 0—30,(V) z miernikiem napiecia,

- przewody z krokodylkami,

- papier milimetrowy(2 arkusze)do wykorzystania na wykres i do pomiaréw

odlegtosci,

- zegarek z sekundnikiem (wtasny)
dobierz warunki, przy ktorych Srednia wypadkowa predkos¢ poruszania sie jonow
MnOw danym roztworze soli pod wptywem zewnetrznego pola elektrycznego jest
proporcjonalna do natezenia tego pola, a nastepnie wyznacz wartos¢ ruchliwosci
tych jonow w powyzszych warunkach.
Omdédw czynniki wptywajgce na przebieg doswiadczenia i jego wyniki.
W szczegolnosci wyjasnij, dlaczego w powyzszym zadaniu wyznaczamy ruchliwosé
jonéw MnO,w roztworze soli a nie wprost w wodzie destylowane;j.

Uwaga: Ruchliwos¢ jonow okresla sie jako stosunek sredniej, wypadkowej predkosci
jonéw do natezenia pola elektrycznego, pod wptywem ktorego ruch ten zachodzi.

ROZWIAZANIE ZADANIA D1
Uwagi do wyliczonych materiatow:
1. Na paski nalezy uzy¢ bibuty filtracyjnej dobrej jakosci.
2. Krysztatki nadmanganianu potasu powinny by¢ bardzo drobne — po potozeniu na
bibute zwilzong w roztworze soli (bez przytozonego napiecia) nie powinny rozptywac
sie zbyt szybko.
3. Jako zrédto regulowanego napiecia statego nalezy uzyC zasilacz. Dopuszcza
sie uzywanie jednego zasilacza na kilka stanowisk, przy czym do kazdego
stanowiska nalezy wtedy doprowadzi¢ napiecie 30, (V) i da¢ potencjometr oraz
woltomierz. W razie ktopotéw ze zdobyciem odpowiednigj liczby zasilaczy, mozna
dac uczniom nie mniej niz piec¢ baterii ptaskich potaczonych w szereg, potencjometr i
woltomierz.
4. Roztwor soli nalezy przygotowac rozpuszczajac 3,(g)soli w litrze wody destylowa-
nej. Uczniowie powinni dosta¢ okoto 100, (g) roztworu w zlewce. W razie zuzycia
nalezy Uczniom dostarczy¢ nowg porcje.
5. Plytke szklang mozna zastgpic ptytkg z innego materiatu izolacyjnego pod warun-
kiem, ze nie bedzie on zmieniat swych wiasnosci pod wptywem roztworu soli, w
szczegolnosci chodzi o to, by nie nasigkat.
Uktad doswiadczalny przedstawiono na ryc.5.
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Ryc.5

Bibute filtracyjng zwilzamy roztworem soli, ktadziemy na ptytke szklang i przyktadamy
elektrody (w odlegtosci kilku centymetrow) dociskajac je obcigznikami, po czym do
elektrod przyktadamy znane napiecie. Nastepnie ktadziemy na bibute maty krysztatek
nadmanganianu potasu. Najlepiej klas¢ go uzywajgc zwilzonego rozka innego
kawatka bibuty, do ktorego krysztatek KMnO, tatwo sie przykleja. Na bibule
obserwujemy zabarwienie przesuwajgce sie w strone anody. Z szybkosci
przesuwania sie brzegu plamki wyznaczamy ruchliwos¢ jonow. Tablicowa wartosc
ruchliwosci jondw wynosi 5,3-10® (m? Vs). Recenzent dostat 4,8-102 ,(m? Vs).

Do pomiaréw odlegtosci nalezy uzy¢ papieru milimetrowego, a do pomiarow czasu
— przywiezionego ze sobg zegarka.
Na drugim arkuszu papieru milimetrowego robi sie wykres predkosci brzegu plamki w
zaleznosci od przytozonego pola. Jest to, praktycznie biorgc, prosta, z ktérej nachyle-
nia wyznaczamy ruchliwos¢.
KM,0, ma wiasnosci Utleniajgce. Zbyt dtugie czasy pomiaréw prowadza do zbru-
natnienia i ,unieruchomienia”- plamki wskutek powstawania brunatnego MnO,.
Redukcja jonédw MnOdo Mn0O, w srodowisku zasadowym zachodzi szybciej.
W zwigzku z tym zbrunatnienie i ,unieruchomienie” plamki moze zachodzi¢ rowniez
przy zbyt duzych polach, gdyz wskutek elektrolizy zmienia sie pH roztworu. Czynniki
te nalezy wzig¢ pod uwage przy wykonywaniu pomiarow i opracowywaniu wynikow.

Roztwor elektrolitu zapewnia jednorodnos¢ pola miedzy elektrodami. Gdyby Uzy¢

wody destylowanej, to w poblizu przewodzacej plamki pole bytoby bardzo
niejednorodne i nie bardzo wiadomo bytoby co sie mierzy.

Kryteria ocen:

1. Idea pomiaréw 3 pkt.
2. Rola soli 2 pkt.
3. Uktad .doswiadczalny 3 pkt.
4. Wykonanie pomiaréw 5 pkt.
5. Opracowanie pomiarow (prosta) 3 pkt.
6. Wynik liczbowy 2 pkt.
7. Rachunek btedow i dyskusja

btedow 2 pkt.
Razem 20 pkt.
Uwagi:

Zadanie powyzsze nadaje sie do ustawienia w pracowni szkolnej. W zwigzku z tym
zamiast suchego rozwigzania podajemy instrukcje, jakag—jak co roku — Komitet



Gtowny przestat przed zawodami do Komitetéw Okregowych. Instrukcja ta moze
pomoc Kolegom Nauczycielom w przeprowadzeniu doswiadczenia w szkole.
Zadanie, jak sie zdaje, miato wtasciwy stopien trudnosci. Dobrze réznicowato za-
wodnikéw. Na ogdt wypadto dobrze. Najczestszymi brakami w rozwigzaniach ucz-
niowskich byty: zbyt dlugie czasy pomiaru (Unieruchomienie plamki), brak
wyjasnienia roli soli, niezbyt staranne opracowanie wynikow, zwiaszcza jezeli chodzi
o jednostki.

Na zakonhczenie dodajmy dla informacji, ze czas na rozwigzanie zadan
rachunkowych wynosit 4 godziny zegarowe od Ukonczenia podawania tematéw, a na
rozwigzanie zadania doswiadczalnego - 4,5 godziny zegarowej. Sg to typowe czasy
przeznaczone na rozwigzywanie zadan na zawodach Il i | stopnia.

Zrédto:
Zadanie pochodzi z ,Druk OF”
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