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Cele ogdlne zajedé

1. Przedstawienie ogdlnych zalozen drugiego semestry, trzecigj czesci projekiu
.Fascynacje zaklete w nauce ibiznesie” zzakresu nauk matematyczno-
przyrodniczych.

2. Zapoznanie uczesmikadw z materialami doty czaoymi zastosowania wlasnosd swiatla,
ktdrych znajomosc bedzie niezbedna do prawidlows realizadi zaje¢ programowych.

3. Przekazanie wskazowek pomoaych w rozwiazywaniu ewentualnych problemaw
natury praktyczng, z ktdrymi moze spotkac sie prowadzacy wtrakeie vykonywania
doswiadczen lub pomiardw, zawartych w scenariuszach,

4, Przedstawienie propazydi wykorzystania projektu podsumowujacego -.Pojazdu
Szralonego Maukowca”, do rozpowszechniania zainteresovan naukami
przyradniczymi wsrdd szerszg grupy mlodziezy, w szkolach biomcych udzial w

programie,
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Cele szczegdtowe zajeé

Po wzizciu udziatu w szkoleniu z zakresu fizyki nauczyciele potrafiz;

v zapoznac ucznidw z réznorodnoscia zastosowan swiatla ijego wilasciwosd wnaucei
technice,

v zaprezentowad, jak konstruuje sie obrazy powstajace z wykorzystaniem soczewek i
zwierciadel sferycznych,

¥ wyjasnic zasads dziatania wybranych plzyrzaddw optycnych,

v przeprowadzac obserwadge i dokonywac pomiardw wielkosd charakteryzujacych
zZrodla swiatla,

v zabezpieaycbaze materialows oraz stanowiska pracy ucznidw z uwzglednieniem
zasad bezpieczefstwa,

v planowaci koordynowad prace przy powstawaniu projektu podsumowujacego,

v weryfikowac poprawnosc informagji pozyskiwanych przez ucznidw z Internetu.
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Tematy zajec — semestr II

9. .Skupiamy i rozpraszamy swiatlo " — otrzymywanie obrazdw przy
pomacy sozewek.

10. ,Czy lupa stuzy do powiekszania przedmiotow?” - przyrzady
aptyczne (lupa, mikroskop, luneta).

11. ,Swiatto w krzywym zwierciadle” - atrzymywanie obrazdw przy
pomocy zwierciadet sferyanych.

12. .. Gdzie cztowiek nie moze, tam foton posle” - praktyczne
zastosowania zjawiska fotoelektryznego.

13. Jak roztozy¢ swiatlo na linie widmowe"- analiza widmowa Swiatla

14. .Swiatto swiattu nie rowne” - $wiatlosé Zride! Swiatla, natezenie
nswietlenia.

15. .Optyczne sztuczki Pradziadka™ Camera Obscura, peryskop.

16. .Pojazd Szalonego Naukowca”- realizacja projektu

podsumowujzcego.
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Otrzymywanie obrazow za pomoca
soczewek

Co to jest soczewka?

Soczewka to bryta przezroczysta ograniczona dwiema powierzchniami,

z ktdrych przynajmniej jedna jest zakizywiona, np. jest wycinkiem sfery lub
innej obrotowej krizywej stozkowej.

Najczescie) spotykany typ soczewkito
soczewka sferyczna. Ktorgj
przynajmniej jedna powierzchnia jest
wycinkiem sfery. Kazda z powierzchni
takiej soczewki mozZe byt wypukia.
wklesta lub ptaska. Ze wzgleduna
zdolnosci zhierajace soczewki dzielimy
na skupiajacei rozpraszajace.
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Soczewka rozpraszajaca

Soczewkarozpraszajaca—jestto soczewka, w ktdre] rownolegla wiazka
swiatla padajaca zjednej strany jest rozpraszanatak, 22 promiznie
rozbiegaja sie z ogniska znajdujacego sie po tej samej stronie

Szklana soczewka wilssta w powietrzu ma wlasnoscirozpraszaiace.

Ognisko pozornew soczewce rozpraszajacej— punkt, w ktdarym
skupiaja sie przedluzenia promieni zatamanych, ktdre przed przejsciem
przez soczewks byly réwnolegle do osi optyczns,
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Soczewka skupiajaca

Soczewka skupiajgca—jestto soczewka, w ktdrejrownolegha wiazka swiatls
padajaca zjednejstrony jest skupiona w ognisku po stronie przecivwnej.
Wiasnoscte maja, ;aréwno soczewkiwkleste jak i wypukle

- zaley to od ichwspodlczynnika zatamania wzgledsm otoczenia. Szklana
socIewkawypukla w powietzu ma wiasnosdiskupiajace.

Ognisko rzeczywiste w soczewce skuplaj&cej - punlft w ktorym skupiaja sie
wszystkie pramienie rownolegle do osi Jldwne] po proejdoiu preez soczewke
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Bieg charakterystycznych promieni
w soczewce skupiajacej
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Cechy obrazow otrzymywanych
przy pomocy soczewek skupiajacych
x - odleglosé od przedmiotu do srodka soczewki mierzona wzdluz gldwnej osi optyezng
y - odleglosé od obrazu do srodka soczewki mierzona wzdluz gldwng osi optycznej
f- ogniskowa soczewki
Ustawizniz preedmioty [Lstawisnis obrazu Cechy obrazy
w=f obraz pote] samej stronis 2o pororny, prosty, powiskszony
przedmiot |y | =x
2fouxf y=2f rzeczywisty, powiskszony,
odwrdcony
x=2f y=2f riscrywisty, odwrocony, o
wiglkosci rownej wishkosti
prisdmmioty
wrzf foy<zf rzeczywisty, obwrocony,
pomnisjEzomy
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l ¥ — odlegtosc przedmiotu od srodka soczewki
uy ¥ - odleglosc obrazu przedmiotu od srodka soczewki
f —ogniskowa soczewki
(odlegtosc ogniska od Srodka soczewki)
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n —wspotczynnik zatamania swiatta materiatu,
1l B N 4L z ltorego zbudowana jestsoczewka
i~ ("o_ )(T1+f2) n, - wspotczynnik zatamania swiatta
osrodka, w ktdrym soczewka sig znajduje
ry. r=— promienie krzywizn soczewki
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Zastosowanie soczewek - przyrzady
optyczne

I . Lupa - przyrzad optyczny \ , )\
N F_A ) umozZliwiajacy ok. 20 - krotne
PRI S — powigkszenie obrazow
T ogladany bex lupy ohiektow, ktore znajduja sie
4 w hliskiej odlegtosci. Jednak
’ odlegtoséta musibyc mniejsza
L od ogniskowej. Lupa tworzy
! N 'l N obraz prosty, pozorny
L i powigkszony,
w punkcie oddalonym od
B ! soczewkio d =25cm
'ny iodlegtosc dobrego widzenia).
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Zastosowanie soczewek - przyrzady
optyczne

Mikroskop optyczny 1o urzzzzenie,
ktore stuiy do otrzymywsnia powigkszonych
obrazdw przedmictow lub slementow tych
przedmiotdw. Jega zzdaniem jest ukazanie
szezegdidw, k1ore nie s3widoczne pofym Fa
ckizm. Powigkzzeniz w mikrozkopie
aptycznym moze wynrozic nawet 2000 razy.
Uzysksny zs jego pomocs obraz moinz
obserwowad bezposrednio poprzez j2go
okulzr {tzk dzizls zwykly mikroskop
optyczny), mode zostad zarejestrowsny na =
klizzy fotograficzne) (matods tzw. s
mikrafotogrsfii), moze by< bezposradnia
wyswistlany 23 pomocs projekiora na

skrzniz. Wien spazdb pracuje

mikroskop optyczny projskcyjry.
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Zastosowanie soczewek - przyrzady
optyczne

Luneta siufy gidwnie do obserwacji odlegtych
przedmiotdw. Skizda sie z dwock podstawowych
czeici obisktywu i okulzru, ozadzonych
wspdosiowo na preeciwlagtych koficach matalows]
rury. Ddugosc rury jest tak dobrana, sby ognizko
obrazowe obigktywu pokrywalo sig 2 ogniskiem
przedmiotowym . Rozmisry obrazy otrzymywanego
z3 pomocs lunety niz 53 wigksze od eeczywistyc
rozmizréw praegmioty,

Werod lunst moznz wyroinic trzy typy:
-lunety keplerowskie, insczs) sstronomiczre

-lunety Galileuszz
-lunety ziemskie wyposzione w ukiad
oTwIaC3jacy
1 gt
n faarese ok melerealpl o o
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Powstawanie obrazu w oku
Kiedy swistlo przzjdzie przzz #renics | wnikniz b — T
w glzh oks, natrzfi nz soczswks, Zzdznizm g e -
sozzewki j=st jego ogniskowsniz nz siatkdwes, M W T i
Jednzk, jak wiemy z optyki, pre=dmicty dzlsj l ! —
polozonz ogniskowans sz insczsj nié te
polozane w nizduzzj odlealosd,
[} '_ -
Prablem ten raturs rozwiszsis w 12n sposdb, 22 istnigjg pewne paris wyspscjslizowanych migzni
odpowisdzizine 2 sterowanie gruboicis soczawki Dzieki nim obraz pochodzscy oF przzdmiotu
pofozonago Sale) lub blizsj, jest odpowizdrio opnizkowany. Zjswizke to jest okrailare miznem
zkomodacji oka, czyli zdolnosciy pozwalzjaca na uzyskanie ostrego obrazu przedmiotdw
poloZonych = !'O’u'ul'-s‘.v blizka, jzk i dzlzka,
Swiztlo po prazjiciv proez soc zewks propaguje sig w cizlz =zklistym okz = nastspniz psds n3
siatkowke. Siztkdwkz jest zZzopstrzonz w ogromna ilosc  slementdw é'nistbczu*ych‘ ktdre
odp:-wif-jni:: r23gujs rE pads) ra riz swistio ..d-c'\awki maj3 1sky wizsrosd | 2= powodujz

promieni swietnych pozwala na ich odpoviednie 1 \
zogniskowanie na siatkdwee, :
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Krotkowzrocznosé
Krotkowzrocznos¢ - jest to problem zwigzany .
z tym, ze galka ozna nie ma idealnie kulistego _ i o
ksztaltu, bowiem jest ona w pewnym stopniu
wydluzona, Dlatean tez promienie Swietine .
pochodzace od przedmiotdw odleglych nie
zostajg skupione dokladnie na  siatkdwes
i rejestrowany obraz jest nisostry, Taki rodzaj = e —
wady koryguie sie poprzez  zastosowanie Oin krithowidun | kseokta wady
dodatkowe] sogewki whklestsl, Sogewka taka i
poprzez swoje zdolnosci do  rozpraszania iy ,/'\ ‘
|
|
|
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Dalekowzrocznosc
Dalekowzrocznos - ten problem takze dotyczy Preer L
ksztalty galki ocznej, @ mianowide jest ona ko prawistowe
w tym wypadku za krétka, Promienie Swietine ™
zostajg ogniskowane w miejscu polozanym za = N o s
sigtkowka, co takze prowadz do rejestragi ke delabupwrrecene
rozmytego obrazu otocenia. W tym wypadku,
korekts takiej wady polega na zastosowaniu [ Oks dalekowidrs 1 kavektn wady
sozevki wypuklej. Powoduje ona, ze o |
promienie Swigtlne przez nig przechodmce ' /—\
staja sie bardzigj zbiezne. Dazigki temu { \,
przechodzac przez soczewke oka swiatlo, jest |
prawidlowo ogniskowane na siatkdwce, | J
B e o
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Zwierciadta

Zwierciadtaminazywamy elementy optyczne, odbijgiace swiatto zgodnie z
prawami odbicia fal. Zastosowanie znalazly miedzy innymiw budowie
teleskopdw opty canych, kondensatorow, reflektordw, interferometrow czy
rezonatorow optyanych.

Wiasciwoscizwierciade zaleza przedewszystkim od ich ksztattu oraz gladkosci
powierzchniowsj,

Ze wzaledu na ksztalt mozemy wyrdznic
zwierciadla plaskie, sferyczne,
cylindryczne, paraboliczne, hiperboliczne.

Do najczescigj stosowany ch w zyciu codziennym

naleza zwierciadla plaskie oraz sferycme,

Wsrodzwierciadd sferycznych,
zwanych rowniez kulistymi, wyrdzniamy
wklesle i wypukle.
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Konstruowanie obrazow otrzymanych
za pomoca zwierciadet sferycznych

A

o

W celu skonstruowania obrazu otrzymanago za pomoca zwierciadel nalezy uZye dwach
wybranych z promieni przedstawionych na schemacia, Obraz powstaje w migjscu
gdzie przacinaja sie promiznnia,

L 3
W% S —— Varkoos gropeta
mm-t:lu&m-;mpw =
=
20 DGA &ﬂﬂ'
e e AT [ =

VT —

Pmpm nn(mm 0 Bcatichey Liva Enm{q-»nq o At Eul.w-@: Futduies Spos _u:-m.unoa
Obraz powstajacy w zwierciadle
ptaskim

Vilzsciviosci obrazu powstajaczgo w zwiarciadle plaskim
pozorny, co oznaczz. iz zostal utworzony przez przadiuiznis promizni Swistlmychs
prosty (czyli niz odvwrdcony )
tej samej wielkosci oo przzdmiot.
Cerchz charsktzrystyczng obrazdw povstalych w zwizrcizdle plaskim jest ta, f= rdinig
siz onz od przedmictow stronami (strgnz prawis i lewa zostajs zamiznionz],
A \ T Ih,
pramdmief shrus
T T —_—
13 lWlmmmm L-Em
- -' -.L l |
E ]
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Charakterystyka obrazow otrzymanych
za pomoca zwierciadta wklestego

I Ustawbenic Uistawienie abrasu Cechy obrazu [

| preedmiotu |

LR abraz za ewlere atllem FRRZOMTY, sty

[ Isl >x prorwighkszonmy |

x>y = Frec Sywisty, pomwsgksszony, [
ol T py

e y=r . rrecsywisty,  odhwiridony,
| b o | idmenep sielka-
i przedimuaity

| x>t l<y=<r FFeC7ywisty, ol oy, I
ZIMNE 2Oy
wigrka promicni prresnvivriie cndbate ool 2o
[ prryomianaye by ciadby perechoaley pries
orggrviskos

(Y

|5 =r premmenee ochite  worsg
; winzky rdwmolegly do osi [ hrak alwaz ‘

o
-

M.,, By e _—
o ¥ i sietrcaicl dy mmmm m Gl
F'r-w -Mwwwmw i oy u’l-ifl-ﬁxﬂiin w lehh Euak t.-illO- Fureduis, -CL& T
Rownanie zwierciadia i
powiekszenie
Rownanie zwierciadla
gdzie 1 B 1 ; ‘l
f — ogniskowa . ; =
% — odleglosc przedmiotu od f 4
zwierciadla
v —odleglosc obrazu od
zwierciadla
hr _ y
. ] ] h X
Powiekszenie, gdzie
h' - wysokos obrazu
h = wysokosc obrazu
T T T
22 RERRAREEET | DGA
Ogdlnopolski program Lider projektu Partner projekiu 41

rozwoju kompetencji kluczowych
w zakresie nauk matematyczno-przyrodniczych

i przedsiebiorczosci dla ucznidw gimnazjow m’

www.naukaibiznes.pl




KAPITAL LUDZKI

NARCDOWA STRATEGIA SPOINOSCI

UNIA EUROPEJSKA
EUROPEJSKI
FUNDUSZ SPOLECZNY

Projekt wspdHinansowany ze srodkéw Unii Europejskiej w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego

’ KAPITAL LUDZK - -
e ]

Prm-_n-n(_b:r;u;a-\m_w o SaceThcey Lmrlim'.-(q#q ; ;m;.n éuqua I'ur:l_;;‘:u ?..;u-._u-q.)

Fotometria

Fotometna, dzial optykizajmujacy sie pomiarem rdznorakich wielkosci
charakteryzujacych pramieniowanie swietihe (podczerwone, widzialne i
ultrafiolet) oraz Zra dla tego promieniowania, Do wielkosci tych nalezg
miedzy innymi:

- swiatloséZrédla swiatla (kandela),

- strumien swietlny (lumen),

- natezenie oswietlenia (luks),

Ogiinopoinie program e Farto gropata
) Tt i KuClewn T
rym:um;‘rzfzmmwm )-‘

2 i S . ) @
e BT (4

i KAPITAL LUDZKI — -

Fropest m(:’:nnmmum- 2 Saculbcden Lk Fn}nmn:n e L by E NSOk gy F{rld—l&‘n_ﬁllh-l_.‘.lw.r
= I & I 4 - - = F - F rF
Zrodta swiatla i ich swiatlos¢
Zrédlamiswiatta nazywamy ciala emitujace promieniowanie, ktdre w naszych
oczach wywoluje wrazenie swiatta. Nalezg do nich miedzy innymi;
vidiods slekrolumingszencying

vlamps fluorescancyine
vlzmpz kwaroows

Youizzds
¥lzmpz hzlogzrows zwanz haleoznem
vizmps lukowiz

viampz naciovs vplomizd
vlzzar viamvks
¥'mazsr

Swiattos¢ | (natezenie Zrodta swiatta) - jest podstawowa wielkoscia
w fotometrii wizualnej.

T R g =1
it Y - - S (7
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Natezenie oswietlenia

Natezeniemoswietlenia E fzrzgoslemzro povizmchn §

padajacy ra nig stromizn swistla AP razy

prz=z

WEMY SToEAnER SromiEnE Faistlnego oo

e e ]

[
o

\

i

i

H

3

:
B

i KAPITAL LUDZKI ——i

Propsht wi(mnm;:.m:.- Yl o;ﬂx‘w[mﬁén;a:; w wm:rh Eu&ai-l;b-;n Fumu;:u Sl L rwinys
Pomiar natezenia oswietlenia

Punkt pomiaru Matezenie
‘ oswietlenia (Ix)

Nztzizriz céwistlzniz mizrzons jestmisrnikizm zwanym luksomierzem, kidny

veyposaiony jest w fotoslektryczne ognivio szlznowiz (lub krzzmowe), kidrege culedé

vwzglednz dopasoveznz jest do czulossi wzglednzj oka ludzkizgo, Mizmik woyskaloweny
jzst w luksach, tzk iz odozytywanz jest bezposrednio wanasl natalzniz ofwistlzniz
v dznym [mizrzonym) punkcis,

program Lk ot Par oy
M i

orwe s b rgoten b Sowew
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Analiza widmowa

Metoda jakosciowean i ilosciowedo okreslania substandi na podstawie widma,
w bym takze metody wytwarzania widm. Z pomiarde fal lini widmoveych dla
danej substandi mozna wyznaczyf jej sklad identyfikujac pierwiastd w nigf
zavarts, energie polgczen, 3 takze uklad  czastemek 10 atomaw
w czasteczkach. Do analizy widmowej wy starcz3 sladowe ilosci substandi,

Analizz widmowa vykorzystuje sie w astranomii, do klasyfikadi gwiazd, oraz do
badania ich skladu chemiznego i warunkdw fizycznych panujacych

v atmosferze gwiazdy. Ponizg widmo Slonca
4 A

I3 CiETnE KSZTEE S STENy
i Sovics. Amnias,

ru pocivenisly Savaits W
Lachar oy (S —
Wi Fakiesit fek ru":«-ny M (Pt Ty %
20 pecshenec 304€) Y LCITHIW TR ey \
- DGA G
wn i A |
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Wzbudzenie atomu

Przeniesienie elektronu na wyzszy poziom energetyczny moiliwe
w wyniku absorpcji odpowiedniej ilosci energii.
Gdy choc jeden elektron znajduje sie na wyzszym poziomie
energetycznym, mimo, Ze na nizszym jestwolne miejsce, atom
znajduje sie w stanie wzbudzonym.
Wzbudzony atom . dazy” do oddania energii

wzbudzenia - np, wyemitowuje foton o
energli wzbudzenia wracajac do stanu

podstawowego
Atomy maja okreslony ,czas zycia” w stanie
wzbudzLonym .
E = hv
N il
—— ——
€ E,
Ogiinopol e m?-'-n Ltk pripmts Parte propats

e )
W Erhpesae feuk (relerralpcn o [ hyrideeCiyoh
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Obserwacje widm

Spektroskop— przyrzzd sluzany do przzprowadzzniz zdslnej znzlizy
poprzez badanie widma, Sklzda sie z poziomej tarczy z podziatks katows,
w srodku ktorsj umizszczony jest pryzmat lub siatks dyfrakoyjnz. z lurt-=ty
obrzzznzj wokdl tzrczy oraz z kolimztors, wyposzionsgo w 2radlo Swiztlz.

Spektrograf-przyrzad do otrzymywaniz | tuzlej rejestracii widma
pm klzdowo promisnicweniz slektromaanetyzznaga,

Jest odmizng spektrometry, ktdry rejestruje
=n=!¢zo.--n= widmo, Zz wagledu nz to, 22
uazy-:kl- (pozs szkolmymi) spektromatey
rejestrujs widma, podzisl na spekrromatry, e
spzktroskopy, spektrografy

Typowy spektrometr optyczny tworza: kolimator, obizktyw, slemant
dyap-i—y]ny (tj. pryzmat, siatks :I\_.vfr;kqjﬂs itp.), obiektyw kamery
rejestrujace] | element rejestrac)i widma, ktarym w spektromatezs jest
fotometr,

Bys D0 Sptgr oevpses v ramaryastn ] | s bty s by spel
vy iy | ks dhilyve bskmma by wesepayy 4

i Mg skt | ik g e s
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Widmo absorpcyjne

Widmo absompayjne jest to widmo, kidre powstaje podaas przechodzenia
promieniowania  elektromagnetycznego przez  chlonmy  osmodek
absobujacy promieniowanie o okreslonych dlugosdach. Wystepowanie
widma absomcyjnego jest spowodowane pochlanianiem przez
substandje fotonow tylko o okreslonych dlugosdach fali — takich, kbare
moga spowodowal wzbudzenie atomu lub cmsteczki do stanu
dopuszczaneqgo przez prawa mechaniki kwantows,

el I\‘\-Ill"‘\l‘l[\‘Il'l;}“‘!

wavslesgth in sm
Oggénopoiue progran it i e
» R “m daiiL
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Widmo emisyjne

Widmo emisyjne powstaje, gdy obdarzone tadunkiem elekbryeznym
elektrony, atomy, czastki lub fragmenty czasteczek tworzacych dane
cialo, bedac wzbudzonymi przechodza ze stanu o wyzszej dostanu o

nizszej energii.

FASCYNACJE ETE
W NAUCE | BIZNESIE

‘H rS |
FASCYNACJE ZAKLETE
W NAUCE | BIZNESIE
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Przyktadowe widma pierwiastkow

iprnng 0 ==

FASCYNACJE ZAKLETE
W NAUCE | BIZNESIE
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Fotoelementy

Elementy elektroniczne, ktdrych wiasciwosd (najzescie]
rezystancja) zmieniaja sie na skutek promieniowania
elektromaanetycznego o diugoscifali z zakresu widzialnego,
nadfioletowego lub podczerwonego to np.:

v fotorezystor

v fotodioda -
v fotoogniwo p L
s
. T T
= DGA o0

MAPITAL LUTZK!

Prophd swQOfranacwar: o Sodicde Lnk E-u-uhn_l;w li:iﬁ-‘.h"Euw-Fullhn:_l S 2y

Fotokomodrka

Fotokomdrka prozniowa zostala wynaleziona w 1895 przez
fizykow niemieckich Hansa Geitela i Juliusa Elstera. Odkryli ani,
ze promienie katodowe moaa byc emitowane z katody po
oswietleniu jej dowolnym swiattem, a natezenie tych promieni
jestwprost proporgonalne do natszenia padaggcego swiatla,

Fotokomorka (fotododa prozniowa)- lampa pramiowa, ktdra <)
ma dwie elektrody; jedna elektroda jest zwykle warstwa metaly, |- . \[
naparowana na wevinetrzng strone szklanej banki prazniowe; - )

katoda, drugg eleltroda jest wygisty pret metalowy znajdujgcy

sig wewnatrz lampy - anoda. Nieoswietlona fotokomdrka nie

przewods pradu, prad moze sicjednak pojawiciezeli

katoda zostaniz oswietlona swiattem o odpowiedniej dlugosci

fali,
program [ N Pate gropds
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Fotokomérka - zastosowania

Fotokomdrks, bez weoledu ns typ i zastosowsnis czujnika wykomzystywans jest do
sprawdzzniz obzcnodci obizktu, pozycjonowszniz, kontroli, pomizrdw zlbo znzlizy
koloru , kontrasty, czasu, Ogromng role odgrywe migdzy innymi w prezmysle:

O elektronicznym - vrykrywznizs niswislkich obizktdw, liczeniz wyprowsdzzn w
ukladzch szzlonych, pozycjonowzniz plytzk drukoviznych nz tzsmis itp.,

0 spoiyweczym - kontrols czystosci opskowan, kontrols nzpzlnizniz i
praviidlovego zamknizciz opskovezd, vivkrywaniz obecnosd naklsjking butzls
0 farmaceutycznym - kontrolz zmpulki, kontrolz ilodzi sypanzgo praszku,

O maszynowym - poryzjonoveznie obrzbiznzgo przsdmiotu, kontrolz ksztaleu
slementdw, bzzdotykovey pamiar wymizsrdw t2im, preewoddw, slemantdw
liczeniz drabryzh przsdmictdw metzloveych,

e g Fariver Sy
W,.m,m
25 b o Sk CROACH (Y WCHTWr GETEATIOW m m
Fromhd wiorarmanan 2 ssodice Link ELO{oR s w M h Eulcmpsings Furausn) Sooe s
Fotorezystor

Fotorezystory wykonuje sicz materiatdw pdtprzewodnikowych,

Ze wzgledu na duza czultosciprosty uktad pomiarowy, fotorezystorv
wykorzystuje sie do:

« sterowania oswietleniem parkdw, ulic, budynkdw, jako czujnik zmierzchowy,
« pomiaru temperatury i ostrzegania w systemach przeciwpozarowych,

o wykrywania zanieczyszezen rzek i zbiornikow wodnych, _m

« detekgi strat ciepla przezizolage termicana budynkow, o

« badaniazasohdw ziemiz samolotdw i satelitdw, o | _l o
« celow wojskowych. e 3

=
i
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Fotodioda

Fotodiody vwykonznz sz jzko slementy zlzzzz p-n lub pe-n, z warstwa szmaistng
(nizgdomizszkowsznz). Fotony padsjase nz zlarzs =3 sbsorbowane (zjzwisko
fotoslektryczne wewnstzng) w rezultaciz ego slektron zostasje przenizsiony do pasma
przswadnictws | powstzje parz slektron-dziurz, Elzktrony swobodne =z przycizgans przez
dodztni ladunzk przzstrzenny nz grenicy obszaru typu n, driury za$ wedrujz do obszaru
typu p. Prad przevwiodzenis zlams p-n zwisksza siz wraz z= wzrostsm strumisniz
$wigtinego, Zlacze musi by€ polaryzowanz
zzporown Z zewinstrznzgo Zradlz nzpisciz,

.

Zastosowania

— bateria stoneczna przy braku polzryzzdji
- nieliniowy rezystor, w ktdrym opdr zzlefy od strumizniz Swiztls, przy polzryzagji
zzporoie]

o#.'_i::;:w- Lo progiiess Pariras gropsta
W Iakpese TRl T G (PO T =
17 o vt ipmcrc k] (4 2P GV W'
A pie DGA 243
A e
Propid wagOframowary stctice Lk Eu.m{-mu‘ e -n}\\;'_hE;;w#-r;mmm.Sau;:um
Fotoogniwo
Fotoogniwo - to clement pdlprzewodnikovey, w ktdrym nastzpujs przemiznz =nergii
promizniowaniz slonscznego  ($wiztls) w znergiz clektycznz w owyniku  zjzwisks
fotowoltzicznego, czyli poprzez wykorystanie polprzewodnikowsgo zlgzzs typu p-n,
w ktorym pod wplyweam fotonow o energil wizksze], niz szerokost presrey snsrgstyczng]
palprzeviodniks, slektrony przemisszczaja siz do obszaru n, 3 dziury do obszaru p. Takis
przemizszczenie ladunkdw zlektrycznych powodujs pajzwizniz siz rdénicy potengjaldwe,
czyli nzpigciz elektrycznega.
Fotooanivs slonzezne 53 pradukowans z matsrizlow pdlpreswodnikoweych,
nzjczssris] z krzamu (51), germanu (G2), sslenu (S2) Zveykle ognive
slonzzznz 2z krystalicznzgo krzzmu mz nominzlne nzpizciz ok, 0,5
vizhz, Poprzzz polaczenie szeregowe ognivi slonzcznych moinz
otrzymzc bateriz slonscznz, Istnisjz batsriz z rdéng liczbz ogniw,
w zzleinosci od zastosowania, jak i od jakodci ogniw,
Zastosowania: fotooanivz 53 stosowans przsds wezystkim jzko trvzls,
nizzewodne zrodla energii elektrycznz] w zlektroviniach
stonzcznych, kalkulztorach, zegerkach, sztucznych ssteltach,
szmochodach z nzpedem hybrydowym, 2 takiz w sutomatycs,
jzko czujniki fotozlzktryzzne i fotadstzkiony,
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