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Zawarte w tym opracowaniu materialy powstaty czesciowo w oparciu o zawarto$¢ pakietow
tematycznych Projektu FENIKS i przeznaczone s3 do wspomagania samodzielnej pracy
uczniéw — uczestnikdw Projektu. Ich doboér stuzy ulatwieniu przygotowania do zajgé
laboratoryjnych w I Pracowni Fizycznej IF UJ.
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Wstep

Materialy uzupeliajace dla uczniow zawieraja zbiér zadan i prostych
eksperymentéw, ktére uczniowie moga wykona¢ samodzielnie w domu. Powinny by¢ one
traktowane jako rozszerzenie przygotowanych wczesniej przez 1 Pracowni¢ Fizyczng
instrukcji, pozwalajacych uczniom przygotowac si¢ do zaje¢ w I Pracowni Fizyczne;.



PF-1: Wyznaczanie ciepla topnienia lodu

Zadanie

Do wody o masie 0,56 kg i temperaturze 16°C wrzucono kawatek lodu o masie 0,08 kg
i temperaturze 0°C. Temperatura wody po stopieniu si¢ lodu zmniejszyta si¢ do 4° C. Jakie
jest ciepto topnienia lodu?

Doswiadczenie 1 Energia wewng¢trzna a temperatura
Przyrzady i materialy
Dwa litrowe stoje, woda z kranu, czajnik do podgrzewania wody
Przygotowanie
Zagotuj wode w czajniku i napetni obydwa stoje do potlowy wodg z kranu.
Eksperyment
e  Wilej pét litra wrzacej wody do pierwszego stoika i ¢wier¢ litra do drugiego.

® Przyl6z do obydwu stoikéw rece w celu zbadania ich temperatury (jezeli masz
termometr mozesz jg zmierzyc¢)

Obserwacje:
» Temperatura wody w pierwszym sloiku jest wyzsza niz w drugim.
Komentarz

Energia wewng¢trzna ciata jest sumg energii czasteczek sktadajacych si¢ na to ciato.
Temperatura jest to miara sredniej energii kinetycznej czasteczek- im wyzsza temperatura tym
szybciej poruszaja si¢ czgsteczki. Dlatego tez p6t litra wody o temperaturze 100°C ma w sobie
wiecej energii wewnetrznej niz ¢wierC litra, gdyz ma dwa razy wigcej poruszajgcych sig
czasteczek, cho¢ temperatura obu porcji wody jest taka sama.

Kiedy mieszamy goraca (szybko poruszajace si¢ czasteczki) i zimng (wolno poruszajace
sie¢ czasteczki) wodg, szybkie czasteczki zderzajg si¢ z wolnymi przyspieszajac je, ale same
przy tym tracg predkos¢. Koncowa temperatura mieszaniny zalezy zaréwno od ilosci
dodanych szybkich czasteczek jak i od ich predkosci.

Doswiadczenie 2 Marzniecie [1]
Przyrzady i materialy

Dwie szklanki, woda z kranu, woreczek lub tacka do robienia kostek lodu, miska
(wystarczajaco duza, aby zmiescita si¢ w niej dton i zostato jeszcze troche miejsca), jedna
gumowa rekawica gospodarcza (kuchenna), zamrazalnik, zegarek z sekundnikiem, kawatek
recznika papierowego

Przygotowanie

Wilej wodg z kranu do woreczka do robienia kostek lodu lub napelnij wodg segmenty
specjalnej tacki do robienia kostek lodu. Wstaw woreczek lub tacke do zamrazalnika na okoto
3 godziny.

Na ok. 15-30 minut przed eksperymentem wstaw do lodéwki pusta szklanke i szklanke
napelniong letnig woda z kranu.



Eksperyment
e  Wyjmij szklanki z lodéwki. Dotknij kazdej z nich.
Obserwacja.

» Kitora szklanka wydaje si¢ cieplejsza?

e Wypeilnij miske do potowy zimna woda z kranu. Wrzu¢ do miski
przygotowane wczesniej kostki lodu. Poczekaj okoto 10 minut az 16d si¢
roztopi, a woda - schtodzi.

Uwaga: W tym czasie mozesz wykona¢ kolejne eksperymenty.

e Po uptywie ok. 10 min. Zanurz jedng dtoh w wodzie z lodem. Odmierz 5
sekund 1 wyjmij reke.

Uwaga: Nie trzymaj dloni w lodowatej wodzie dluzej niz 5 sekund!

Wytrzyj dton kawatkiem rgcznika papierowego. Przyjrzyj si¢ wyciagnietej
z wody dtoni. Dotknij nig policzka. Na drugg dion ubierz gumowg rekawice.
Zanurz dton w rekawicy w wodzie z lodem tak, aby woda nie dostata si¢ do
rekawicy. Odczekaj 10 sekund i wyjmij reke. Sciagnij rekawiczke i przyjrzyj
si¢ tej dtoni. Dotknij nig policzka.

Obserwacja
» Czym r6znig si¢ obie dtonie po wyciggnigciu ich z lodowatej wody?
Komentarz

Pojemnos¢ cieplna danego ciata informuje nas o tym, ile musimy dostarczy¢ ciepta
temu cialu, aby je ogrza¢ o 1°C. Pojemno$¢ cieplna zalezy od: rodzaju i ilo$ci substancii.
Substancje o duzej pojemnosci cieplnej (takie jak woda) powoli si¢ ogrzewaja, ale takze
powoli tracg ciepto. Substancje o matej pojemnosci cieplnej (takie jak powietrze) szybciej
wymieniajg ciepto z otoczeniem. Pojemnos¢ cieplna wody jest ok. 3 tysigce razy wieksza od
pojemnosci cieplnej tej samej objetosci powietrza. Dlatego pusta szklanka wyciggnigta
z lodéwki ma nizsza temperature niz szklanka z woda.

Cztowiek jest organizmem stalocieplnym. Oznacza to, ze do Zzycia potrzebuje
umiarkowanego ciepta i w miar¢ stalej temperatury. Poniewaz temperatura otoczenia jest
zwykle mniejsza niz normalna temperatura ludzkiego ciata, ciepto przeptywa od cztowieka do
otoczenia. Zeby si¢ nie wychtodzié, organizm musi caly czas produkowaé energie, ktéra
uzupetni oddane ciepto. Pozywienie, ktére zjadasz, jest w twoim organizmie przetwarzane
1 czeSciowo zamieniane w energi¢ niezbedng do ogrzania twojego ciala.

Gdy twoja dton znajduje si¢ w zimnej wodzie, znajdujace si¢ w niej naczynia
krwionos$ne (czyli rurki, ktére transportujg w dioni krew) kurczg si¢ i zwezaja, przez co mniej
krwi dociera do koncéwek twoich palcéw. Organizm broni si¢ w ten sposdb i zmniejsza ilo$¢
ciepta oddawanego otoczeniu. Zimne palce stajg si¢ wowczas zesztywniate 1 trudno nimi
manipulowac.

Ptywajac w gérskim jeziorze o temperaturze ok. 15°C cztowiek moze przezy¢ okoto
sze$ciu godzin. Ale gdy temperatura wody spada do 12°C, mozna w niej umrzeé w ciggu
jednej godziny, poniewaz cialo ludzkie nie moze nadazy¢ z uzupetnianiem traconego ciepta.



W rece wystawionej na mréz naczynia krwiono$ne zwezaja si¢ i kurczg podobnie jak
w rece wlozonej do lodowatej wody. Jesli jednak reka (lub dowolna inna cze$¢ ciata)
pozostanie w takim stanie zbyt dtugo, moze dojs¢ do odmrozenia. Wtedy powrdt naczyn
krwiono$nych do normalnego ksztattu w odmrozonym miejscu jest utrudniony, co moze mie¢
bardzo powazne konsekwencje.

W naszym do$wiadczeniu uzyliSmy gumowych rekawic, poniewaz chcieliSmy si¢
odizolowa¢ od lodowatej wody. Ta izolacja byta na tyle skuteczna, ze nawet po 10 sekundach
trzymania dtoni w rekawiczce w bardzo zimnej wodzie, rgka ochtodzita si¢ nam znacznie
mniej niz po 5 sekundach zanurzenia dloni bez izolacji. Pamigtaj, aby podczas mrozéw
ubiera¢ rgkawiczki, szalik i czapke!

Aby nadmiernie nie wychtadza¢ naszych organizméw, ubieramy si¢ w odziez, ktéra
jest warstwg chronigcg przed utrata ciepta. Jedng z lepszych warstw ochronnych jest
nieruchome powietrze. Futra zwierzat, piéra ptakéw 1 ubrania z gestych materiatéw
zrobionych przez ludzi s3 bardzo dobrymi putapkami dla powietrza. To warstwa powietrza
ogrzana cieptem ludzkiego ciala i zatrzymana pod swetrem izoluje nas od zimnego otoczenia.
Sam sweter nas nie ogrzewa.

Na podobnej zasadzie dziala termos - naczynie stluzace do przechowywania
substancji o temperaturze znacznie réznigcej si¢ od temperatury otoczenia. W naczyniu tym
znajduja si¢ dwie Scianki, przedzielone szczelna warstwa, w ktérej panuje bardzo niskie
ci$nienie.

Gruba warstwa Sniegu jest mieszanina lodu i powietrza. Dziala ona jak warstwa
izolujaca dla ziemi. LekKi i puszysty $nieg utrzymuje temperature gruntu od okoto -2°C
do okoto 0°C i zapobiega uciekaniu ciepla z ziemi do mroznego nocnego powietrza.
Dzi¢ki temu wiele zwierzat schowanych pod warstwami $niegu moze przetrwac zime. [4]

Doswiadczenie 3 Ciepto topnienia lodu
Przyrzady i materialy

Kostki lodu, dwa garnki, miska na wode z lodem, woda, dwa termometry, kuchenka do
podgrzewania z dwoma palnikami.

Przygotowanie
Nalezy wcze$niej przygotowac kostki lodu
Eksperyment
o Wsyp kostki lodu do miski i zalej woda
o Odczekaj, az temperatura wody bedzie bliska zamarzania (bliska 0°C)
° Tak oziebiong wodg zlej do jednego garnka
. Do drugiego garnka wlej tyle samo wody o temperaturze pokojowej i dosyp
do niej 16d
° Postaw oba garnki na S$rednio rozgrzanej kuchence, wstaw do wody
termometry
Obserwacje

» Obserwuj przebieg zmian temperatur w obu naczyniach.



Komentarz

Cieplo kuchenki bedzie jednostajnie podnosi¢ temperaturg zimnej wody bez lodu. Natomiast
ciepto dostarczone do rondelka z woda i lodem zostanie najpierw zuzyte na stopienie lodu,
wiec temperatura wody nie bedzie rosta dopoki 16d nie stopi sig.

Ilos¢ energii, ktora w postaci ciepla trzeba przekazac¢ jednostkowej masie lodu, aby
ulegl on roztopieniu, nazywana jest cieplem topnienia lodu. Jezeli wigc 16d o masie m
ulega w calos$ci roztopieniu, to nalezy dostarczy¢ do niego ciepto réwne:

Q=qrm
gdzie g, jest cieplem topnienia. Jednostkg ¢g; jest J/kg.

PF-2: Badanie temperaturowej zaleznosci oporu przewodnikow. Opor
zastepczy ukladu opornikow.

Zadanie 1
Oblicz opdr zastgpczy uktadu jednakowych opornikéw R przedstawionych na rysunku
przyjmujac, ze R=1 Q.
—

—T1+—
Rysunek 1 Uklad jednakowych opornikéw R=1 Q

Zadanie 2

Zaleznos¢ oporu metalowego przewodnika od temperatury mozna przedstawi¢ w postaci
wzoru R=Ry(1+aTl), gdzie R, jest wartoscig oporu w 0°C, a « jest wspdtczynnikiem
temperaturowym oporu. Na podstawie wykresu R(7) dla miedzianego druta (rysunek 2)
oszacuj wspolczynnik temperaturowy oporu « dla miedzi. Odpowiedz na pytanie o czym ten
wspotczynnik nas informuje.
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Rysunek 2 Zalezno$¢ opory od temperatury dla miedzi.



Doswiadczenie 1 Wyznaczenie oporu wtasciwego miedzi [3]
Celem doswiadczenia jest wyznaczenie oporu wlasciwego miedzi.
Krétki opis doswiadczenia

Opdér wiasciwy (rezystywnos¢) miedzi wyznacza si¢ poprzez pomiar oporu drutu o znanych
wymiarach.

Przyrzady i materialy

Co najmniej kilkadziesigt metrow cienkiego drutu miedzianego w izolacji (Srednica ok.
0,1 mm), bateria 4,5V, woltomierz, miliamperomierz, przewody, wiacznik, $ruba
mikrometryczna, miarka do pomiaru dtugosci drutu.

Eksperyment

1. Mierzymy dlugo$¢ drutu.

2. Za pomocg $ruby mikrometrycznej mierzymy S$rednice drutu (po zdjeciu izolacji!).
Pomiar powtarzamy w kilku miejscach drutu. Obliczamy Srednig oraz niepewnos$¢
pomiarowa.

3. Zdejmujemy izolacje¢ z koncéwek drutu (1-2 cm).

4. Laczymy obwodd elektryczny wg ponizszego schematu (R - drut miedziany).
Zwracamy szczegllng uwage na jakos¢ wszystkich potaczen, np. koncoéwki badanego
drutu kilka razy okrecamy woko6t przewodéw polaczeniowych lub  wtykow
,bananowych”.

= I ®

bt

Zamykamy obwod wytacznikiem W.

6. Mierzymy napi¢cie pomiedzy koncami przewodu oraz natezenie ptynacego przez niego
pradu.

7. Op6r R przewodu obliczamy z prawa Ohma R=U/I.

8. Opdr elektryczny przewodnika zalezy od jego rodzaju oraz wymiaréw:

l
= ? E )
gdzie p — op6r wilasciwy przewodnika, [ - jego dlugos¢, S — pole powierzchni przekroju
poprzecznego, S=mr.

Po przeksztalceniu wzoru otrzymujemy wzor, z ktérego obliczamy opoér wiasciwy
miedzi:

9. Niepewno$¢ pomiaru obliczamy metoda najmniej korzystnego przypadku,
uwzgledniajac niepewnos$¢ wyznaczenia oporu.



Komentarz

Op6r whasciwy miedzi wynosi 1,7-10% Q-m (przy 20°C). Uzywajac zbudowanego uktadu
mozemy wyznaczy¢ rowniez opor wiasciwy innych przewodnikéw — np. uzytego w opornicy
suwakowej. Mozna réwniez wyznaczy¢ temperaturowy wspélczynnik oporu — nalezy
zmierzy¢ opor przewodu w dwoéch jak najbardziej r6znigcych si¢ temperaturach (np. 0°C i
100°C) . Uwaga: nalezy pami¢ta¢ o uwzglednieniu temperaturowej zmiany dtugosci
1 Srednicy drutu!

Doswiadczenie 2 Wyznaczenie temperatury wtékna zaréwki [3]

Celem doswiadczenia jest zapoznanie si¢ z zalezno$cig oporu elektrycznego
przewodnika od temperatury oraz wyznaczenie na tej podstawie temperatury wtdkna zaréwki.

Krétki opis doswiadczenia

Temperaturg wolframowego widkna zaréwki mozna wyznaczy¢ metoda posrednia, poprzez
pomiar oporu widkna §wiecacej zarowki.

Przyrzady i materialy

Zaréwka 12 V, przewody, woltomierz, amperomierz, omomierz, zasilacz o regulowanym
napieciu lub dwie baterie ptaskie 4,5V oraz opornica suwakowa 100 €, termometr pokojowy.

Eksperyment

1. Jesli posiadamy omomierz mierzymy za jego pomocg opor elektryczny Ry, widkna
zarOwki w temperaturze pokojowej. Jesli nie posiadamy omomierza, to opdr ten
wyznaczymy po zmontowaniu ukladu pomiarowego opisanego w punkcie 2. przy
matym napigciu zasilajgcym zarowke. Na termometrze odczytujemy temperature
otoczenia f.

2. Laczymy obwdéd wg ponizszego schematu. Jezeli dysponujemy zasilaczem
regulowanym, to podtagczamy go zamiast baterii i opornicy.

(R
A)

= U & W

3. Ustawiamy zadane napigcie zasilania zarOwki, mierzymy napigcie na zarOwce napigcie
oraz natezenie ptyngcego przez nig pradu.

Op6r R wolframowego wiékna zar6wki obliczamy z prawa Ohma R=U/I.

Opér przewodnika w funkcji temperatury mozna z dobrym przyblizeniem opisac
wzorem

Nl

R= Ru}[1+ ﬂ'(t‘— t.}j],

gdzie: Ry to opor przewodnika w temperaturze fy, & — temperaturowy wspéiczynnik
oporu. Z powyzszego wzoru mozemy otrzymac kolejny wzor:



R— R,

t= + 1,

z ktérego obliczymy temperatur¢ widkna zaréwki. Temperaturowy wspoétczynnik oporu
wolframu o= 0,0045 K™,

6. Pomiary mozemy powtdrzy¢ dla réznych warto$ci napigcia zasilajagcego zaréwke,
awiec dla r6znych mocy P. Otrzymane wyniki przedstawiamy wtedy na wykresie
w postaci zaleznosci temperatury widkna zaréwki od mocy P.

7. Niepewnos¢ pomiaru okreslamy na podstawie klas doktadnosci amperomierza
i woltomierza np. metodg najmniej korzystnego przypadku.

Komentarz

Wiékno $wiecacej ,,zwyklej” zarowki osigga temperatur¢ ponad 2000°C. Opisana metoda
wyznaczenia temperatury wiékna zaréwki moze postuzy¢ do pomiaru temperatury innych
$wiecacych obiektow, np. plomienia swiecy [2].

PF-4: Badanie mechanicznych ukladéow drgajacych

Zadanie

Ciato wykonuje ruch harmoniczny opisany funkcjg: x(f)=Asinax. Oblicz:

a) dla jakiej wartoSci x energia kinetyczna ciata drgajacego ruchem
harmonicznym jest rowna jego energii potencjalnej (wyraz x przez A);

b) dla jakich wartosci ¢ < % energia kinetyczna jest rowna energii potencjalnej;

C) dla jakich wartoS$ci x stosunek Ej:E,=4;

d) dla jakich wartosci ¢ < % stosunek Ej:E,=4;

Doswiadczenie 1 Zegar wahadtowy [1]

Przyrzady i materialy:
kawatek nici o dtugosci ok. 1,5 m, plastelina, gwd6zdz, pinezka lub inny zaczep usytuowany
ok.1,6 m nad podtogg, stoper, metr krawiecki lub przymiar metrowy

Przygotowanie
Na samym koncu nici przylep kulke plasteliny o srednicy okoto 2 cm. Drugi koniec nici
przymocuj do zaczepu, tworzac w ten sposob wahadlo. Nalezy zadba¢, aby wahadlo mialo
swobode ruchu wahadtowego, (podczas ruchu nie moze si¢ z niczym zderza¢, ani o nic
ocierac).

Eksperyment

e  Wychyl wahadlo o niewielki kat i pus¢ swobodnie. Wigcz stoper, gdy wahadto
ponownie znajdzie si¢ w pozycji, z ktérej zostalo wypuszczone (pozycji
wyjsciowej). Wytacz stoper w chwili, gdy wahadlo powréci po jednym petnym
wahnieciu do pozycji wyjsciowej. Zapisz wynik na kartce. Powtérz
doswiadczenie 2-3 razy.



Obserwacja
» Czy wyniki pomiaru czasu r6znig si¢ miedzy sobg?
» 7 czego moga wynikac te réznice?

e Doklej do kulki z wahadta dodatkowy kawatek plasteliny tak, aby mniej wigcej
podwoi¢ mase kulki. Zadbaj o to, aby powickszony kawatek plasteliny
uformowany zostal ponownie w kulke. Wychyl wahadlo o niewielki kat i pus¢
swobodnie. Wiacz stoper, gdy wahadto ponownie znajdzie si¢ w pozycji, z ktérej
zostalo wypuszczone (pozycji wyjsciowej). Wylacz stoper w chwili, gdy
wahadlo powrdci po jednym pelnym wahnieciu do pozycji wyjsciowej. Zapisz
wynik na kartce. Powtorz doswiadczenie 2-3 razy.

Obserwacja
» Czy wyniki pomiaru czasu r6znig si¢ mi¢dzy sobg?
» 7 czego mogg te roznice wynikac?
» Czy na podstawie wykonanego eksperymentu mozna powiedzie¢, ze w
przyblizeniu czas jednego drgania wahadta nie zalezy od masy doczepionej w jego
dolnym koncu?

e Skré¢ ni¢ wahadla mniej wigcej o potowe. Wychyl wahadilo o niewielki kat i
pus¢ swobodnie. Wiacz stoper, gdy wahadlo ponownie znajdzie si¢ w pozycji, z
ktorej zostato wypuszczone (pozycji wyjsciowej). Wytacz stoper w chwili, gdy
wahadlo powrdci po raz pierwszy do pozycji wyjSciowej. Zapisz wynik na
kartce. Powt6rz do§wiadczenie 2-3 razy.

Obserwacja

» Czy wyniki pomiaru czasu r6znig si¢ mi¢dzy sobg?
» Czy na podstawie wykonanego eksperymentu mozna powiedzie¢, ze w
przyblizeniu czas jednego drgania wahadta wyraznie zalezy od jego dtugosci?
» Dla ktorego z dwéch wahadet czas jednego drgania wahadta jest krétszy: dla
wahadla o dluzszej czy o krotszej nici?

Komentarz

7. wahadlami spotykasz si¢ na co dzien - sg nimi na przyktad: hustawka, wahadto
zegarowe, hamak. Najprostszym wahadltem (tak zwanym wahadlem matematycznym) jest
niewielki, ale ciezki przedmiot zawieszony na dlugiej, cienkiej i nierozciggliwej nici,
wprawiony w ruch wahadtowy po wychyleniu o niewielki kat od pionu.

Wahadta wykonuja ruch ,,tam i z powrotem”, czyli drgajg. Aby wprowadzi¢ wahadto
w ruch, musimy je wychyli¢ - wéwczas wahadto zaczyna drga¢. Za kazdym razem, kiedy
powraca do tego samego maksymalnego wychylenia, uptywa taki sam czas. Czas ten nazywa
si¢ okresem ruchu.

Uzyte w eksperymencie wahadlo mozna traktowa¢ jak wahadto matematyczne. Dla
takiego wahadta okres drgan nie zalezy od masy doczepionej w jego dolnym koncu, a zalezy
od jego diugosci. Dluzsze wahadta maja dtuzsze okresy. Dzieki tej prawidlowosci mozliwe
bylo skonstruowanie zegara wahadlowego, ktéry odmierza czas dzigki wahadlowemu
ruchowi ,,serca”. W urzadzeniu tego typu serce jest najczesciej zawieszone na dos¢ dtugim
precie, aby okres ruchu wynosit 1 s. Pierwszy zegar wahadlowy zostal zbudowany przez
Christiaana Huygensa, ktéry okoto roku 1657 zastosowal w ten spos6b w praktyce prawo
ruchu wahadlowego sformutowane przez Galileusza.
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Doswiadczenie 2 Wspdtdziatajace wahadta
Materialy: Dwa cig¢zarki, sznurek i pineski z duza gtéwka

Przygotowanie

Rysunek 3. Wahadta wspoétdziatajace
e  Whij pineski w futryne drzwi albo stojaca prostokgtna ramke
e Na pineskach zawie$ sznurek A-B zgodnie ze schematem przedstawionym na rysunku 3
e Zawie$ na nim ci¢zarki C i D.
Eksperyment
e  Wpraw w ruch jedno wahadto
Obserwacja
»  Jak po chwili bedzie si¢ zachowywac drugie wahadio?

»  Jak bedzie si¢ w tym czasie zachowywac pierwsze wahadto?

Komentarz

W eksperymencie zastosowane zostaly wspotdziatajace wahadla. Pierwsze wahadto
wprawione w ruch po pewnym czasie przekazuje swoja energi¢ drugiemu wahadtu. Powoduje
to ruch drugiego wahadta. Zjawisko to nazywamy dudnieniami. Gdy jedno z wahadet ma
maksymalne wychylenie, drugie w tym momencie jest nieruchome. Nastepnie amplituda
pierwszego wahadla stopniowo maleje, a drugiego rosnie, az sytuacja si¢ odwrdci. Potem
wychylenie drugiego wahadta stopniowo maleje, a pierwszego ros$nie... itd.

PF-5 Wyznaczanie predkosci dzwieku metodg fali biegngcej

Zadanie

Sygnal wysytany przez echosondg¢ todzi podwodnej powrdcit po czasie t=3,7 s. W jakie]
odlegtosci od todzi znajduje si¢ przeszkoda, jezeli predko$¢ rozchodzenia si¢ dzwicku
w wodzie v=1450 m/s?
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Doswiadczenie 1 Pomiar predkosci dzwigku metoda Galileusza

Przyrzady i materialy taSma miernicza, stoper, latarka
Przygotowanie

Pomiar najlepiej wykona¢ wieczorem na wolnej przestrzeni.
Do wykonania do§wiadczenia potrzebne sg dwie osoby.

Uczestnicy eksperymentu muszg zaja¢ pozycje w odlegtosci okoto 500m w linii
prostej. Odlegtos¢ mozna zmierzy¢. Bardzo dobra obserwacja bedzie mozliwa
jezeli chociaz jedna osoba znajdzie si¢ na wzniesieniu.

Osoba pierwsza zabiera ze sobg latarke, osoba druga stoper

Eksperyment

Wykonanie pomiaru odlegtosci pomi¢dzy dwiema osobami As

Osoba pierwsza wiacza lampke i w tym samym czasie krzyczy umoéwione
stowo.

Osoba druga wiacza stoper po zauwazeniu swiatla 1 wylacza go po ustyszeniu
dzwigku. Wskazanie stopera At.

Otrzymane wyniki pozwolg obliczy¢ predkos¢ dzwieku w powietrzu (V= %) w warunkach,
t

ktére panowaty w chwili pomiaru.

Komentarz

Zrédto dzwigku drgajac wzbudza w os$rodku sprezystym statym, ciektym lub gazowym
fale podtuzng. Fale t¢ mozna traktowaé jako fal¢ przemieszczen czastek prowadzaca do
wytwarzania si¢ zgeszczen i rozrzedzen czasteczek osrodka.

Doswiadczenie 2 Krzywe Lissajous

Materialy: Plastikowa butelka po napoju z zakretkom, sznurek, tacka, drobny piasek, duze
pineski albo mate haczyki

12



Rysunek 4 wahadlo ztozone

Przygotowanie

Odetnij od butelki dno

Zr6b niewielka dziurke na srodku zakretki 1 dwie dziurki przez, ktore przejdzie sznurek
na brzegu butelki. Najlepiej wykona¢ to przewiercajac lub nakluwajgc plastik
rozgrzanym drutem

Przywigz kawatek sznurka po obu stronach butelki tak aby mozna bylo ja powiesi¢ do
g6éry dnem. Powstanie w ten sposob cos na ksztatt lejka.

Do powstatego uchwytu przywiaz dtugi sznurek tak jak pokazane zostalo to na
rysunku 4

Whij pineski w futryne drzwi albo haczyki w stojacg prostokatng ramke
Zawies$ na nich sznurek A-B zgodnie ze schematem przedstawionym na rysunku 4
Zawie$ na nim sznurek na koncu ktérego zamontowana zostata butelka

Pod tak przygotowane wahadto pot6z tacke

Eksperyment

e Nasyp do butelki piasku i zatkaj dziurke w zakretce palcem
e Wychylaj wahadto w réznych plaszczyznach i1 puszczaj je odtykajac dziurke w

zakretce.

Obserwacja

» Jak bedzie si¢ wahat nasz uktad jezeli wychylimy butelk¢ w tej samej ptaszczyznie
co sznurek A-B?

13



» Jak bedzie si¢ wahal nasz uklad jezeli wychylimy butelke w plaszczyznie
prostopadtej do ptaszczyzny sznurka A-B?

» Jak bedzie si¢ zachowywa¢ wahadlo jezeli bedzie drga¢ w innych ptaszczyznach?

» Co mozesz powiedzie¢ o ksztattach, ktére powstang podczas ruchu wahadta na
skutek wysypywanego piasku?

e Powtorz kilka razy eksperyment dla sznurkéw o réznej dlugosci.

Uwaga: Wazne jest aby zmieniat si¢ stosunek dlugosci sznurka AB do sznurka na ktérym
zawieszona jest butelka z piaskiem.

Obserwacja
» Czy ksztalt powstatych figur zmienia si¢
Komentarz

Metoda jakg zastosowano w doswiadczeniu opiera si¢ na ruchu wahadta zlozonego.
Przy takim zawieszeniu jak zostato to pokazane na rysunku 4 podczas ruchu w ptaszczyznie
rysunku ukfad zachowuje si¢ jak wahadlo o dlugosci [;, a przy ruchu w plaszczyznie
prostopadtej jak wahadto o diugosci l,. Wprawiajac wahadto w ruch zlozony mamy do
czynienia ze ztozeniem dwoch liniowych prostych ruchéw harmonicznych.

Ruchy te sg do siebie polozone pod katem prostym. Czyli plaszczyzny ich drgan sa
prostopadte. Powstaly ruch jest ztozeniem dwdch niezaleznych drgan o réwnaniach:

x=Axcos(oyt+ @)
y=Aycos(art)

Jezeli ruchy w plaszczyznach OX i OY majg r6zne amplitudy, fazy i czgstotliwosci wtedy
otrzymujemy figury Lissajous, ktére wyrysowywane sg za pomocg piasku wysypujacego si¢
z butelki. Ruch taki moze by¢ bardzo skomplikowany. Ogélnie, tor moze nawet nie by¢
krzywa zamknieta, co oznacza ze ruch nie jest okresowy. Kiedy jednak stosunek obu
czestotliwosci katowych i/ o, jest liczbg wymierng, czyli moze by¢é wyrazony przez
stosunek dwoéch liczb catkowitych, to tor ruchu jest krzywa zamknieta, tzn. ruch jest
okresowy, chociaz mimo to, czgsto rowniez bardzo skomplikowany.

P W, .0,y
1:1 1:2 1:3 2:3 4:7
vt ~ - ~ ~ L TN ‘ Ay
0 < X | | \ /
' L ‘ 11 / \ |
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PF-6 Wyznaczanie ogniskowych soczewek cienkich.

Badanie wad soczewek grubych.

Zadanie 1
W jakiej odlegtosci od zarowki nalezy umiesci¢ soczewke skupiajaca o ogniskowej f=10 cm,
aby na $cianie odlegtej o /=2m od soczewki otrzymac ostry, powiekszony obraz jej wtékna?

Zadanie 2
Dwie cigkie soczewki, dajace powigkszenia, odpowiednio, p; i p», znajduja si¢ na wspdlnej
osi optycznej. Jakie bedzie powigkszenie uktadu?

Zadanie 3

Soczewka wypukia jest wykonana ze szkla, ktoére charakteryzuje si¢ wspoétczynnikiem
zalamania: dla Swiatta czerwonego n.=1,5118 i dla Swiatla fioletowego n=1,5267.
Powierzchnie soczewki maja jednakowa krzywizng o promieniu R=5 cm. W jakiej wzajemne}]
odlegtosci znajdujac si¢ ognisko czerwone i fioletowe?

Doswiadczenie 1 Soczewka skupiajaca [1]

Przyrzady i materialy
Lupa, czysta kartka A4, gazeta lub ksigzka, odstonigte okno, metr krawiecki lub dtuga linijka

Eksperyment

e Uzyj lupy jako szkla powigkszajacego. Ustaw lupe pomigdzy okiem a gazeta.
Przesuwajac gazete i lupe, ustaw obie w takich odlegtosciach od siebie nawzajem i od
twojego oka, przy ktérych twoje oko si¢ nie meczy, a litery w gazecie wydajg si¢
najwigksze.

Obserwacja

» Czy powstaty obraz liter jest prosty czy odwrécony?

e Ustaw lupe pomiedzy kartka A4, a oknem. Patrzac bezposrednio na kartke A4 (ale z
boku, a nie poprzez lupe), tak zmieniaj odlegtos¢ pomiedzy lupa, a kartka, zeby na
kartce otrzymac jak najmniejszy obraz Stonca zza okna. W takim przypadku odlegtos¢
pomiedzy lupg a kartka jest r6wna ogniskowej soczewki. Zmierz ogniskowa swojej
lupy.

Obserwacja

» Co jeszcze pojawia si¢ na kartce, gdy ustawisz ja i lupg w takiej pozycji, aby
obraz Stonca na kartce byt jak najmniejszy?
» Czy obraz okna jest prosty, czy odwrécony?
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Komentarz

Lupa jest soczewka dwuwypukla. Poniewaz wykonana jest ze szkta, w ktérym
wspotczynnik zatamania $wiatlta jest wigkszy niz wspdlczynnik zatamania $wiatta w
powietrzu, lupa uzywana w powietrzu jest soczewka skupiajaca. Za pomocg takiej soczewki
mozna uzyskiwa¢ obrazy dwojakiego rodzaju: obrazy proste, obserwowane po tej samej
stronie soczewki, po ktdrej znajduje si¢ przedmiot (np. w przypadku uzycia lupy jako szkla
powigkszajacego, zaréwno przedmiot, jak i obraz znajduje si¢ za lupg) oraz obrazy
odwrdcone, znajdujace si¢ po przeciwne] stronie soczewki niz przedmiot (np. gdy
otrzymujemy obraz okna na kartce).

Cechg charakterystyczng wszystkich obrazéw, otrzymanych zaréwno przy uzyciu
soczewek, jak 1 zwierciadet dowolnego typu jest to, ze obrazy proste s obrazami pozornymi,
a obrazy odwrdcone — rzeczywistymi. Obraz pozorny to taki, ktéry powstaje wytacznie w
ludzkim oku. Jesli w miejscu, w ktérym wydaje nam si¢, ze powstaje ten typ obrazu,
ustawimy ekran, obraz si¢ na nim nie pojawi. Z kolei obraz rzeczywisty powstaje w
konkretnym miejscu w przestrzeni. Jesli w tym miejscu ustawimy ekran, pojawi si¢ na nim
wyrazny, ostry obraz.

Promienie stoneczne dochodzg do soczewki z bardzo daleka, mozna zatem uznac, ze
Stonce (przedmiot obserwacji) znajduje si¢ w nieskonczonos$ci, a biegngce od niego
promienie s3 w przyblizeniu réwnolegte. Woéwczas wyrazny (i najmniejszy) obraz Stonca
powstaje w odlegtosci réwnej ogniskowej soczewki (wszystkie promienie skupiajg si¢ w
ognisku soczewki).

Jezeli lupe wystawimy na dziatanie promieni stonecznych, umieszczajac jednoczesnie
suchg trawe lub drobne gatazki w jej ognisku, mozemy rozpali¢ ogien. W takim bowiem
przypadku za pomoca lupy skupiamy cala docierajaca do nas energi¢ stoneczng na bardzo
matym obszarze (rownym polu powierzchni plamki obrazu Stonca). Bardzo niebezpieczne
zatem, z punktu widzenia mozliwosci powstania pozaréw, jest porzucanie w lesie szklanych
opakowan — np. butelek, czy stoikdw. Staja si¢ one bowiem soczewkami o bardzo matych
ogniskowych 1 moga doprowadzi¢ do powstania pozaru lasu, szczegblnie w czasie upalow,
gdy poszycie lasu jest bardzo suche.

PF-7: Nie od razu piramidy zbudowano, czyli o fizyce maszyn prostych

Zadanie 1

Z jakim przyspieszeniem porusza si¢ bedzie uktad dwoch klockéw pokazanych na rysunku 5?
Wspétczynnik tarcia klocka o stét wynosi f=0,1, m;=3 kg, m,=1 kg.

m,

Rysunek 5 Uktad dwéch klockéw
Zadanie 2

Z jakim przyspieszaniem poruszat si¢ bedzie uktad dwoéch ciat o masach m;=2 kg i m,=4kg
(rysunek 6), potaczonych linkg 1 umieszczonych na réwni pochylej o kacie nachylenia a=30°?
Wspétczynnik tarcia ciata o masie m; o powierzchni¢ réwni wynosi f=0,2.
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Rysunek 6 Uktad dwdch klockéw ma réwni pochylej

Zadanie 3

Pokazany na rysunku 7 ukltad ciat pozostaje w rownowadze. Jaka warto$¢ sity wskaze
sitomierz zamieszczony na rysunku.?

Rysunek 7 Uklad ciat pozostajacy w rownowadze

Doswiadczeniel
Materiatly

Deska i kilka ksigzek, przymiar metrowy, 3 drewniane prostopadtoscienne klocki lub
pudetka po zapatkach odpowiednio obcigzone, kawalek foli aluminiowej i1 materialu
(wielkosci jednej ze $cian klocka)

Przygotowanie
e Podeprzyj deske z jednej strony ksigzkami aby powstata z niej réwnia pochyta
e (Oklej jeden klocek folig aluminiowg a drugi materiatem (postaraj si¢ aby nie byto
zagie¢, nierownosci)
Eksperyment
e Na réwni pochylonej pod niewielkim katem do poziomu umie$¢ klocek

e Dobierz kat nachylenia réwni tak, aby ruch klocka byl ruchem w przyblizeniu
jednostajnym

¢  Wykonaj kilkakrotny pomiar wysokosci réwni /4 i dlugosci jej podstawy L

e Powtérz pomiar dla pozostaltych klockéw, zmieniajgc kat nachylenia réwni tak aby
i one poruszaly si¢ ruchem jednostajnym.

Obliczenia

Dokonujac rozktadu sit na réwni pochytej jak zostato to pokazane na rysunku 8
1 uwzgledniajac definicj¢ wspdtczynnika tarcia kinetycznego mozemy zapisac, ze:
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fim = =tga=-
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gdzie a to kat nachylenia rowni pochytej. Pozwala to na policzenie wspéiczynnika tarcia
kinetycznego jako ilorazu h/L.

Rysunek 8 Rozktad sit na réwni pochylej

Obserwacja

» W zaleznosci czym pokryty jest klocek zmienia si¢ jego wspélczynnik tarcia
kinetycznego

Komentarz

Jezeli sita zsuwajgca jest wigksza od sity tarcia cialo zsuwa si¢ z réwni ruchem
jednostajnie przyspieszonym z przyspieszeniem, ktoére nadaje mu wypadkowa tych sit.
Zmiana kata nachylenia rowni pozwala jednak aby sila zsuwajaca réwnowazyla sil¢ tarcia i
cialo zsuwato si¢ ruchem jednostajnym. Gdy sita zsuwania jest réwna sile tarcia mozemy
wyrazi¢ kinetyczny wspétczynnik tarcia jako tgo. Pozwala to na policzenie wspoétczynnika
tarcia kinetycznego jako ilorazu /L.

PF-8 Wyznaczanie wspélczynnika lepkosci cieczy metoda Stokesa

Zadanie

W tabeli podano wartosci lepkosci wody dla réznych

temperatur. Wykaz, ze maksymalna warto$¢ predkosci Eﬁsﬁtga 3311318?35 ;G.S
opadania kulki bedzie najwigksza w wodzie o temperaturze 3 1519
25 °C. Zmiany gestosci wody zwigzane ze zmianami 10 1:307
temperatury pomin. Odpowiedz wuzasadnij, zapisujac 15 1,140
odpowiednie zaleznosci. 20 1,002

25 0,891

Doswiadczenie 1 Spadajace przedmioty [1]
Przyrzady i materialy

dwie kartki papieru z zeszytu o formacie A5, balonik, widczka, gumka do mazania, ksigzka o
formacie A5, linijka

Przygotowanie
Nadmuchaj balonik. Zgnie¢ jedna kartke w kulke. Utnij kawatek widczki o dtugosci 10 cm.
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Eksperyment

e Puszczaj ( nie rzucaj!) po kolei wszystkie przedmioty z tej samej wysokosci.
Mozesz je puszczaé jednoczesnie: pojedynczo, parami, trojkami — zaplanuj te
cze$¢ samodzielnie w celu poréwnania ruchu przedmiotéw.

Obserwacja.

» Ktory przedmiot spada w najkrétszym czasie?

» Ktory przedmiot spada w najdtuzszym czasie?

» Kitora z kartek spada w krotszym czasie?

e Potéz kartke papieru na ksigzce. Unie$§ ksigzk¢ ponad blatem stotu i pus¢ na
stot.

Obserwacja.

» Kitory z przedmiotéw jako pierwszy dotknat stotu?

» W jaki sposéb wzgledem siebie poruszaty si¢ kartka i ksigzka?

e Podloz kartke papieru pod ksigzke. Unies ksigzke z kartka ponad blat stotu i
pus¢ na stol.

Obserwacja.

»  Ktory z przedmiotéw jako pierwszy dotknat stotu?

» W jaki sposéb wzgledem siebie poruszaty si¢ kartka i ksigzka?

e Nad blatem stolu w jednej rece unie$ ksigzke, a w drugiej — ut6z na ptasko
kartke papieru. Pus¢ oba przedmioty jednoczesnie na stot.

Obserwacja.

»  Ktory z przedmiotéw jako pierwszy dotknat stotu?

» W jaki sposob wzgledem siebie poruszaly si¢ kartka i ksigzka?

Komentarz

Wszystkie przedmioty spadajg na Ziemie¢, bo sg przez nig przyciggane sila grawitacji.
Poniewaz spadajac poruszaja si¢ w powietrzu, dziatla na nie takze sila oporu, zwrdécona
przeciwnie do predkosci.

Gdyby zamiast powietrza w naszym otoczeniu panowala préznia, to wszystkie
przedmioty spadalyby z tej samej wysokosci w takim samym czasie. Czas spadania nie
zalezalby ani od masy przedmiotu ani od jego wielkosSci, ani od jego ksztattu. To sita oporu
sprawia, ze czas spadania jest rézny dla réznych przedmiotéw.

Dwie kartki o tej samej masie, ale r6znym ksztalcie nie spadaja na Ziemi¢ w takim
samym czasie. Kartka zgnieciona spada szybciej, poniewaz sila oporu zalezy od pola
powierzchni napierajacej na powietrze.

Dla ciat spadajacych w poblizu powierzchni Ziemi sita grawitacji jest skierowana
pionowo w dot, a sita oporu - pionowo w gore, zatem sity te przeciwdziatajg sobie. Suma
tych sil nadaje ciatu przyspieszenie. Poniewaz sita grawitacji nie zalezy od szybkosci ciata, a
sila oporu rosnie wraz ze wzrostem szybkosci cial, dlatego podczas spadania bardzo szybko
zostaje osiggniety stan rownowagi, przy ktérym warto$¢ sity grawitacji staje si¢ réwna
wartosci sity oporu. Od tej chwili cialo przestaje przyspiesza¢ i zaczyna poruszac si¢ w doét
ruchem jednostajnym z osiggni¢tg szybkoscig graniczng. Sama sita oporu nie zalezy od masy
ciala, ale szybko$¢ graniczna ciala jest migdzy innymi proporcjonalna do jego masy —
dlatego w ostatniej czgsci do§wiadczenia ksigzka spada na st6t wczesniej niz kartka papieru,
chociaz oba przedmioty maja podobne pole powierzchni napierajacej.
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Doswiadczenie 2 Lepkos¢ Cieczy
Materiatly

3 wysokie szklanki na sok, woda, olej, sok, kilka 1 groszowych monet lub jednakowych
matych kuleczek, stoper

Przygotowanie

Wlej do pierwszej szklanki wode do drugiej olej a do trzeciej sok. Szklanki powinny
zawiera¢ porownywalng ilo$¢ ptynéw. Najlepiej jak beda prawie cate wypelnione.

Eksperyment
¢  Wrzu¢ monete do szklanki z woda i zmierz w jakim czasie opadnie na dno.
e Powt6rz to dla oleju i soku.
® Powtdrz eksperyment kilka razy
Obserwacja
» Jaki byl czas opadania monet w poszczegdlnych substancjach?
Komentarz

W oleju i soku monety opadajg znacznie wolniej anizeli w wodzie. Spowodowane jest
to inng lepkoscig badanych substancji Lepkos¢ cieczy okresla si¢ jako tarcie wewnetrzne,
spowodowane przez sity przyciggania wzajemnego czgsteczek cieczy. Czasteczki przyciagaja
si¢ 1 w wodzie i w soku i w oleju ale w soku 1 oleju mocniej niz w wodzie. Dlatego moneta
znacznie szybciej porusza si¢ w wodzie.

PF-9 Dyfrakcja i interferencja swiatla. Pierscienie Newtona.

Zadanie

Promienie padaja prostopadle na siatke dyfrakcyjng i po przejsciu przez nig daja widmo
pierwszego rzedu pod katem o=17°8’. Oblicz stalg siatki, jezeli dtugos¢ fali promieni
padajacych wynosi A=589 nm.

Doswiadczenie 1 Interferencja i dyfrakcja

Materialy
2 biate kartki papieru, zyletka, laser
Przygotowaniee
® W jednej z kartek papieru za pomoca nozyka wytnij cienka szczeling.
e Zagnij jeden z bokow kartki tak aby utrzymywata si¢ w pozycji pionowej.
¢ Druga kartka bedzie stuzyta nam za ekran. Réwniez zagnij jg tak, aby byla w pozycji
pionowej.
e Ustaw najpierw kartke ze szczeling a nastepnie w odlegtosci ok. 30cm ekran.
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Rysunek 9 Gotowy uktad pomiarowy do do$wiadczenia interferencja i dyfrakcja.

Eksperyment:

e Zapomocy lasera oswietl szczeling
Obserwacja:

» Zaobserwuj, jaki powstanie obraz na ekranie.

» Na kartce obserwowane begda prazki interferencyjne przedstawione na rysunku 10.

Rysunek 10 Wynik do$wiadczenia interferencja i dyfrakcja.

Komentarz

Szczelina w kartce papieru jest nasza przestong. Zgodnie z zasada Huygensa kazda
szczelina jest zrodlem fali kulistej. Wigzka $wiatla laserowego, ktéra ma okreslong barwe i
dlugos$¢ fali padajac na przestone ulega zjawisku dyfrakcji, czyli ugigciu. Po przejsciu przez
szczeling ugiete Swiatto ulega zjawisku interferencji. Naktadaja si¢ na siebie fale zgodne lub
w przeciwnej fazie. W zwiazku z tym na ekranie nie obserwujemy jednego jasnego prazka,
tylko seri¢ prgzkéw, na przemian ciemnych i jasnych.

Doswiadczenie 2 Dyfrakcja [1]

Przyrzady i materialy
jeden wtos ludzki, ptyta CD lub DVD, wskaznik laserowy
Eksperyment

e Stan naprzeciwko S$ciany. Zachowujac ostrozno$¢ przy pracy ze wskaznikiem
laserowym, skieruj wigzke $wiatta laserowego na powierzchni¢ ptyty CD pod takim
katem, aby otrzymac¢ obraz na Scianie.
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Obserwacja
» lle punktowych obrazéw wigzki obserwujesz na $cianie?

e Niech dwie osoby stang naprzeciwko $ciany. Jedna osoba powinna stang¢ bokiem do
sciany w odleglosci 1-2 m od niej 1 w wyciagnietych przed siebie rekach naciagnac
ustawiony w pozycji pionowej wtos ludzki. Druga osoba, stojac twarzg do $ciany,
powinna skierowa¢ wigzke $§wiatla laserowego prostopadle do wtosa i do znajdujace;j
si¢ za tym wlosem $ciany.

Obserwacja.

» lle punktowych obrazéw wigzki obserwujesz na $cianie?

Komentarz.

Swiatto lasera padajac na waska przeszkode ulega ugieciu (czyli dyfrakeji). Zjawisko
zachodzi dla wszystkich wielko$ci przeszkdd, ale wyraznie jest obserwowane dla przeszkod o
rozmiarach poréwnywalnych z dlugoscig fali. Za przeszkoda powstaja fale wtérne, ktoére
naktadajg si¢ na siebie (czyli zachodzi interferencja tych fal). Niektore fale naktadajac si¢ na
siebie, wygaszaja si¢ inne — przeciwnie — wzmacniajag. W wyniku tego naktadania za
przeszkoda powstaje seria jasnych i ciemnych prazkéw. Odlegto$¢ miedzy tymi pragzkami jest
tym wigksza im wezsza przeszkoda. Mierzac odlegtos¢ przeszkody od ekranu oraz
przesuni¢cie obrazéw wigzki lasera wzgledem pierwotnego kierunku tej wigzki, mozemy
wyznaczy¢ grubos¢ przeszkody.

Podobne zjawisko zachodzi wéwczas, gdy Swiatto pada na bardzo waska szczeling.
Takze w tym przypadku, mierzac te same, co poprzednio odlegtosci, mozemy wyznaczy¢
grubos¢ szczeliny.

Mozna ustawi¢ obok siebie wiele bardzo waskich przeszkod lub szczelin — tworzac tak
zwang siatke dyfrakcyjng. Po przepuszczeniu $wiatla przez taka siatke — znowu otrzymujemy
obraz prazkow interferencyjnych, symetrycznie ustawionych wzgledem kierunku padania
$wiatta na siatke dyfrakcyjna.

Ptyta CD sktada si¢ z bardzo wielu rowkow, odlegtych od siebie o utamki mikrometra.
Co prawda $wiatlo lasera nie moze przej$¢ przez plyte, ale moze si¢ od niej odbi¢, jak od
przeszkody. Méwimy, ze ptyta CD jest odbiciowg siatkg dyfrakcyjng.

Zaréwno dyfrakcja, jak 1 interferencja Swiadczg o falowej naturze Swiatla.

PF-10: Badanie widm emisyjnych za pomoca spektroskopu
pryzmatycznego

Zadanie:

Znajac kat tamigcy pryzmatu ¢=60° i wiedzac, ze promien padajacy pod katem a=45°
na $cian¢ pryzmatu zostaje odchylony minimalnie od kierunku pierwotnego, oblicz warto$¢
kata najmniejszego odchylenia oraz wspoétczynnik zatamania materialu, z ktérego zostat
wykonany pryzmat.

Uwaga. Wykorzystaj fakt, ze kat odchylenia przybiera minimalng wartos¢, gdy kat
padania jest rowny katowi wyjscia z pryzmatu.
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Doswiadczenie 1 Spektroskop domowej roboty

Materialy tuba tekturowa np. z wnetrza rolki po recznikach papierowych, arkusz bloku
technicznego, ptyta CD lub plastikowy krazek chronigcy plyty CD, nozyczki,
tasma dwustronna, taSma przezroczysta, zyletka

Rysunek 11 Materialy potrzebne do wykonania do§wiadczenia spektroskop przy uzyciu ptyty CD i krazka

oddzielajgcego ptyty CD.

Przygotowanie

Na arkuszu bloku technicznego odrysowujemy dwa kota odpowiadajace ksztattem obu
koncom rolki od recznikéw papierowych (przyktadamy kontur i obrysowujemy oba
konce). Wycinamy z arkuszu — to beda nasze dekle.

W jednym deklu wycinamy na srodku prostokat (niezbyt szeroki, ale powinien
mie¢ ok. 80% srednicy krazka). Przecinamy zyletke na p6t wzdtuz wigkszego boku
na mniej wigcej réwne czesci. Przyklejamy ja do dekla z wycigtym prostokatem, tak
aby jej ostrza utworzyty waska szczeling.

Dekiel oklejamy tasma przezroczystg, aby stal si¢ przepuszczalny dla §wiatla jedynie
w obszarze naszego prostokata.

W  drugim deklu wycinamy wigkszy prostokatny otwér. Na ptycie CD
zdrapujemy kawatek brzegu, przyklejamy taSme i odrywamy ja razem z farbg. Tak z
ptyty CD pozbywamy si¢ wierzchniej warstwy farby. Jesli uzywamy krazka
chronigcego ptyty CD, wierzchniej warstwy juz na nim nie ma.

Z plastikowego krazka wycinamy prostokat o wymiarach wiekszych niz ten wycigty w
deklu. Bedzie to nasza siatka dyfrakcyjna.

Przyklejamy go do dekla za pomoca tasmy, tak aby zastonit caty prostokat. Tak jak
przy pierwszym deklu i ten oklejamy przezroczysta tasma, aby stat si¢ przepuszczalny
dla $wiatla jedynie w obszarze naszego prostokata.

Aby zmontowac¢ spektroskop, do jednego z konca rolki przyklejamy szczelnie nasza
siatke dyfrakcyjna.

Patrzac na zaréwke od strony siatki, przyktadamy szczeling do drugiego konca rolki.
Obracajac dekiel ze szczeling, ustalamy pozycje, w ktorej kierunek linii siatki jest
rownolegly do szczeliny — przy takiej orientacji widmo jest widoczne najwyraznie;j.
Przy pomocy tasmy przytwierdzamy dekiel do tuby. Nasz spektroskop jest juz
gotowy.
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Rysunek 12 Gotowy spektroskop z widokiem na szczeling wykonanag z zyletki (po lewo) oraz z widokiem
na siatke dyfrakcyjna (po prawo).

Eksperyment:

Gdy patrzymy na zrédlo $wiatla, obserwujemy widmo §wiatta biatego. W zaleznosci od
rodzaju S$wiatla mozemy obserwowaé rézny ksztaltt widma, np. widmo zaréwki
energooszczednej ma wyrazne linie widmowe, zaréwka klasyczna ma widmo ciagte.
Wyjasnienie:

Swiatto przechodzac przez siatke dyfrakcyjna (plytke z ptyty CD) ulega zjawisku
dyfrakcji i interferencji. Dzigki temu docierajace do nas rozszczepione $wiatlo widzimy w
postaci widma.
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