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Czlowiek — najlepsza inwestycja

FENIKS

- dtugofalowy program odbudowy, popularyzacji i wspomagania fizyki
w szkotach w celu rozwijania podstawowych kompetencji naukowo-
technicznych, matematycznych i informatycznych ucznidow

Pakiet nr 4: Swiatto, dZzwiek, powietrze, préznia
— instrukcje dla uczniow

dr Janusz Krywult

Instytut Fizyki,
Uniwersytet Humanistyczno-Przyrodniczy
Jana Kochanowskiego w Kielcach,
ul. Swietokrzyska 15, 25-406 Kielce

Wersja UJK/1.0

Niniejszy tekst dotyczy realizacji pakietu na UJK. Materiat bedzie
aktualizowany w miare poszerzania bazy aparaturowej pracowni
uczelnianych.

dfugofalowy program odbudowy, popularyzacji i wspomagania fizyki w szkotach w celu rozwijania
podstawowych kompetencji naukowo - technicznych, matematycznych i informatycznych uczniéw

FEWNTXS Projekt wspotfinansowany jest ze srodkéw Unii Europejskiej w ramach Europejskiego Funduszu
Spotecznego



Potencjalne zagrozenia, zasady BHP

Przy wykonywaniu wielu ¢wiczen konieczne jest zachowanie szczegdlnej ostroznosci
i przestrzeganie zasad bezpieczenstwa. Przy postugiwaniu si¢ zrodtami zasilania sieciowego,
latwopalnymi materiatlami (np. denaturat lub nafta), grzatkami, goracymi cieczami wyste-
puje zagrozenie dla zdrowia, a nawet zycia. Przy wykonywaniu ¢wiczen w pracowniach
nalezy przestrzega¢ obowigzujacego w nich regulaminu BHP. Wykonywanie niektorych do-
swiadczen w domu jest mozliwe, ale tylko po konsultacji z nauczycielem i pod nadzorem
osoby doroste;j.

W zwiazku z powyzszym zaleca sie przestrzeganie nastepujacych zasad:

1) Nie wolno wlaczaé zasilania sieciowego ani uruchamiaé¢ przyrzadéw doswiadczalnych bez
zgody prowadzacego zajecia.

2) Elementy zestawéw ¢wiczeniowych nalezy laczyé zgodnie ze schematami podanymi
w instrukcjach, szczegdlna uwage zwracajac na poprawnos$¢ potaczen obwodow elek-
trycznych.

3) Wszystkie przyrzady i urzadzenia nalezy stosowaé zgodnie z ich przeznaczeniem i za-
sadami ich stosowania (podanymi w instrukcjach obstugi). W razie potrzeby stosowaé
rekawice, odziez ochronna lub inne niezbedne $rodki ochrony osobiste;j.

4) Nalezy zachowaé szczegdlng ostroznosé podczas pracy z:

a) zasilaczami i urzadzeniami zasilanymi napieciem 230V,

o

zastosowanym akumulatorem jako zrédlo napiegcia,

o

)
)
c) grzejnikami i cialami podgrzanymi do wysokiej temperatury,
) odczynnikami chemicznymi, roztworami wodnymi CuSQOy i cieczami tatwopalnymi
)

e) ostrymi narzedziami lub przedmiotami, opitkami zelaza - w miare potrzeby stosowac

rekawice ochronne,

f) przedmiotami ciezkimi, kruchymi albo tatwo tlukacymi sie.

5) Doswiadczenia nalezy wykonywaé w pomieszczeniach, w ktérych jest zapewniona wla-
Sciwa wentylacja.

6) O powstalych w czasie wykonywania ¢wiczen watpliwosciach nalezy informowaé prowa-
dzacego zajecia.

ATaka ikonka znajduje si¢ przy ¢éwiczeniach wymagajacych zachowania ostroznosci.
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Dzwiek i powietrze

Cel éwiczenia:

Sprawdzenie rozchodzenia si¢ dzwigku w osrodku gazowym o réznej gestosci.
Wymagana wiedza ucznia:

Pojecie fali dzwigkowej, zrodla dzwigku, rozchodzenie si¢ dzwigku.

Lista niezbednych przedmiotéw i materiatéow:

Pompa prézniowa z kloszem, brzeczyk, bateria elektryczna.

Whprowadzenie:

Dlaczego styszymy? Mamy uszy to, po pierwsze. Po drugie, gdzies jest zrédto dzwicku,
jakis drgajacy obiekt. Tylko czy to wystarczy? W doswiadczeniu sprawdzimy jaka role w
procesie styszenia odgrywa powietrze.

Przebieg ¢wiczenia:

-
e Pod kloszem pompy prézniowej umie$é¢ brzeczyk z pod- F
laczong bateria. h o

e Uruchom pompe prézniowa. Zwrdé uwage czy w miare

spadku cisnienia powietrza pod kloszem zmienia si¢ od-
bierane przez Ciebie natezenie dzwieku brzeczyka.

e atih l

Rys. 1. Pompa prézniowa z klo-

e Wpusé¢ powietrze pod klosz pompy i obserwuj czy sa
zmiany w brzmieniu brzeczyka.

szem



Dyskusja zasad fizycznych demonstrowanych w ¢wiczeniu:

Zauwazyte$, ze gdy pod kloszem jest powietrze to wyraznie styszysz dzwiek brzeczyka. W
miare jak spada ci$nienie powietrza brzeczyk jest styszany coraz stabiej. Wynika z tego, ze
powietrze uczestniczy w przekazywaniu dzwicku. Jest to nierozerwalnie zwiazane z sama
naturg dzwieku. Gdyz jest ono przemieszczajacym si¢ przez dowolny osrodek materialny
zaburzeniem, nastepujacych po sobie zageszczeniach i rozrzedzeniach, w naszym przypadku
powietrza.
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Doswiadczenie Younga, wersja akustyczna

Cel éwiczenia:

Badanie fali akustycznej i zjawiska interferencji.

Wymagana wiedza ucznia:

Fala akustyczna, amplituda, czestotliwo$¢, dlugosé fali, spojnosé fal, interferencja fal.

Lista niezbednych przedmiotéw i materiatéow:

Dwa glosniki, generator dzwigku, linijka, metr.

Whprowadzenie:

Dzwigk jest fala i jak kazda fala moze interferowa¢. W optyce decydujace znaczenie w
okresleniu natury swiatta miato doswiadczenie Younga. Teraz wykonamy jego akustyczna
wersje. Sladami XIX-to wiecznych fizykéw odbiornikiem fali dZzwigkowej bedzie Twoje ucho.

Przebieg ¢wiczenia:

e Podlacz glosniki do generatora dzwigku.
e Umies¢ je na skraju stolu. Tak by byly oddalone od siebie o d = 0,5 m.

e Uruchom generator dzwigku i ustaw go na czestotliwosé f = 4000 Hz.

e Oddal sie od linii glo$nikéw na odlegtosé x = 1m @
i skieruj jedno ucho w kierunku gtosnikéw, drugie
mozesz zatka¢ palcem. E{ y

e Powoli przemieszczaj si¢, rownolegle do linii ustawie- d:
nia glosnikow. Zwracaj uwage na natezenie odbiera- *
nego dzwieku. [<

e Druga osoba bedzie notowaé¢ w Tabeli potozenia Two-
jego ucha w chwili, gdy styszysz dzwigk o maksymal-
nym natezeniu.

Rys. 1. Schemat do$wiadczenia

A Urzadzenie zasilane napieciem 230V



Majac zapisane w Tabeli wyniki wylicz czestotliwosé dzwigku i poréwnaj ja z wartoscia
jaka ustawiles w generatorze.

Nr y[m] Rzad m  Dlugoéc¢ fali A = 2= - d[m] Czestotliwos¢ f = c/A[Hz]

AR
O = O =N

Dyskusja zasad fizycznych demonstrowanych w ¢wiczeniu:

W naszym do$wiadczeniu glosniki byty Zrodlem dwoch fal o takich samych fazach i czesto-
tliwosciach. Przesuwajac ucho styszales, ze natezenie dzwicku si¢ zmienia. Jest to spowodo-
wane interferencja fali akustycznej pochodzacej z
dwoch réznych zrodet.

W pewnych potozeniach y nakladajace si¢ fale
maja takie same fazy i nastepuje wyraznie sty-
szane wzmocnienie dzwicku. W innych potoze-
niach fazy sa przeciwne i dzwiek jest cichszy.
Pierwsze maksimum natezenia dzwicku wystepuje
wtedy, gdy odleglos¢ L jest rowna dhugodci fali .
Nastepne, gdy jest od niej dwa razy dluzsza, i tak
dalej.

W zwiazku z tym miejsca, w ktérych styszales
gtosne dzwieki sa potozone w odlegtosci y od linii
przechodzacej pomiedzy glosnikami

Rys. 2. Geometria doswiadczenia Younga

d

gdzie m = 0,1, 2, 3. ... opisuje miejsca kolejnych maksimoéw interferencji.
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Jak bzyka bzyczek?

Cel ¢wiczenia:

Analiza czestotliwosci emitowanych przez rézne zrédta dzwieku.
Wymagana wiedza ucznia:

Fala akustyczna, zrodla dzwieku, czestotliwo$é, amplituda fali dzwigkowe;j.
Lista niezbednych przedmiotéw i materiatéow:

Komputer, mikrofon, program analizatora dzwieku, brzeczyk.

Whprowadzenie:
Otaczaja nas rozne zrédla dzwigku. Inaczej brzmia skrzypce i ryk tosia. W do$wiadczeniu

postaramy si¢ sprawdzi¢ co odpowiada za te styszana przez nas réznorodnosc.

Przebieg ¢wiczenia:

e Podtacz mikrofon do komputera i uruchom program analizatora dzwigku. Jezeli korzy-
stasz z programu SpecAn_2v8.exe to w opcji Vertical scale wybierz square-root compres-
sed.

e Podtacz buzzer do baterii i zbliz go do mikrofonu.
e Obserwuj przebieg sygnatu akustycznego na ekranie
analizatora. _
bateria
e Zapisz w Tabeli czestotliwosci o maksymalnym na- Komputer
tezeniu sygnatu dzwigkowego.
e Powtorz pomiary z innymi zrodtami dzwieku. Rys. 1. Schemat potaczenia

Nr Zrédlo dzwicku  Dominujace czestotliwosci, f [Hz]

w o=

A Urzadzenie zasilane napieciem 230V



Dyskusja zasad fizycznych demonstrowanych w ¢wiczeniu:

Prawdopodobnie na ekranie zobaczyle$ kilka wysokich pikow. Ich potozenia na poziomej
osi pokazuja czestotliwosci. Wysokos¢ piku natomiast
informuje o natezeniu fali o danej czestotliwosci. W ten
sposOb mozna podda¢ analizie dowolny sygnat dzwie-
kowy: muzyke, mowe, szum morza.

W przypadku mojego bzyczka otrzymatem trzy ostre
i wysokie piki odpowiadajace czestotliwoscia 1,6 kHz,
2,8kHz oraz 5,6 kHz. Oraz troche szumu i jakis sygnat
ponizej 100 Hz. Pochodzi on od zaklocen. Na pewno = L
jego #rédlem nie jest buzzer. Przy swoich rozmiarach = = = = e
nie jest w stanie wygenerowaé nic silnego w tym zakre- Rys. 2. Widmo mojego bzyczka

Vertealscale Horlzonkalscale Holp
Specium ansisi-

sie czestotliwodci. Takie sg prawa fizyki.
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CisSnienie dzwieku

Cel éwiczenia:

Obserwacja oddziatywania fali akustycznej na przemioty.

Wymagana wiedza ucznia:

Fala akustyczna, amplituda, czestotliwo$¢ fali dzwigkowej, zjawisko rezonansu.

Lista niezbednych przedmiotéw i materiatéow:

Glosnik, generator dZzwigku, rura z tarcza Rayleigha.

Whprowadzenie:

Fala akustyczna jest rozchodzacym si¢ w powietrzu zaburzeniem o nastepujacych po sobie
rozrzedzeniach i zageszczeniach. Jezeli napotykajg one na swej drodze przeszkode to moga
wprowadzi¢ ja w drgania. Dzieki temu np. styszymy. Teraz postaramy si¢ zobaczy¢ jak
dzwiek moze wplynac¢ na niewielka tarcze. Po raz pierwszy wprowadzil ja do badan lord
Rayleigh.

Przebieg ¢wiczenia:

Ustaw glo$nik u wylotu rury z tarcza Rayleigha. ‘ 'l

Podtacz gloénik do generatora dzwicku.

Uwaznie obserwuj zachowanie sie tarczy. Rys. 1. Schemat polaczenia

Powoli przestrajaj generator.

Sprawdz przy jakich czestotliwosciach tarcza ustawia sie prostopadle do osi rury. Zanotuj
je w Tabeli.

Zbadaj czy ruch tarczy zalezy od natezenia dzwigku.

Nr  Czestotliwos¢ f [Hz] Dlugosé fali A = ¢/ f [m]

w =

A Urzadzenie zasilane napieciem 230V



Dyskusja zasad fizycznych demonstrowanych w ¢wiczeniu:

Jak zauwazyles przy pewnych czestotliwosciach fali dzwiekowej krazek sie obraca. Pytanie
dlaczego?

Otéz fala dzwigku zwiazana jest z ruchem czasteczek powietrza. Przesuwaja si¢ one z
okreslona czestotliwoscia raz w jedna a raz w druga strone. Ten ruch powietrza powoduje
powstanie dwoch sil dzialajacych na tarcze. Staraja sie one ustawi¢ go prostopadle do
nadchodzacej fali. Dzialajace sity sa wprost proporcjonalne do natezenia dzwieku. Dlatego
zaobserwowales, ze z jego wzrostem krazek silniej sie skreca.

Druga sprawa jest wystepowanie tego zjawiska w Scisle okredlonej czestotliwosci. Tu
mamy do czynienia z powstaniem w rurze fali stojacej. Jezeli tarcza znajduje si¢ w miejscu,
w ktérym fala stojaca ma strzatke to dzialaja na niego najwieksze sity.

W rzeczywistosci krazek mozna zamocowaé¢ swobodnie, bez rury. Jednak w tym przy-
padku nawet niewielkie ruchy powietrza uniemozliwiaja obserwacje interesujacego nas zja-
wiska. Najlepiej sprawdz to w domu sam.

Uzywajac tarczy Rayleigha mozna tez zmierzy¢ predkos¢ czasteczek powietrza drgaja-
cych w fali akustycznej. Jest z tym jednak troche wiecej zachodu.
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Polaryzacja Swiatla przez odbicie

Cel ¢wiczenia:
Poznanie zjawiska polaryzacji, sposoby otrzymywania $wiatta spolaryzowanego.
Wymagana wiedza ucznia:

Fala éwietlna, amplituda fali, polaryzacja.

Lista niezbednych przedmiotéw i materiatéow:
Przyrzad do polaryzacji Swiatta, polaryzator.
Whprowadzenie:

Swiatlo ulega odbiciu. Mam pytanie. Czy zmieni sie¢ co$ gdy ulegnie ono odbiciu od po-
wierzchni szkta? Sprawdzmy to w kolejnym doswiadczeniu.

Przebieg ¢wiczenia:

e Ustaw zrédlo Swiatla tak by strumien $wiatta réwnomiernie
oswietlal powierzchni¢ dolnej ptytki przyrzadu Norrenberga.

e Przechyl gérng plytke pod katem o = 57° do pionowej osi przy-
rzadu.

e Tak ustaw dolna plytke aby w gérnej widzie¢ odbite od obu
powierzchni Swiatto.

e Obracaj gorna ptytka wokot osi pionowej przyrzadu i obserwuj
natezenie przechodzacego przez nie Swiatla.

e Teraz ustaw ptytki rownolegle i w bieg $wiatta odbitego od gor-
nej plytki wstaw polaryzator i obracaj nim wokot jego osi.

e Obserwuj zmiane natezenia $wiatla.

Rys. 1. Przyrzad Nor-

renberga

A Urzadzenie zasilane napieciem 230V



Dyskusja zasad fizycznych demonstrowanych w ¢wiczeniu:

Zauwazyles, ze pewnych potozeniach elementéw przyrzadu przechodzace przez niego sSwia-
tlo przygaslo. Odpowiedzialno$é za to bierze polaryzacja. Swiatlo odbite od dolnej plytki
zostaje spolaryzowane. Gérna plytka tez polaryzuje Swiatlto. Gdy kierunki ptytek sa pro-
stopadte to nastepuje silne wygaszenie $wiatta.

Jezeli na drodze $wiatta ustawimy inny polaryzator to réwniez nastapi silne jego osta-
bienie. Potwierdza to, ze mamy do czynienia ze spolaryzowang fala.

Stopien polaryzacji zalezy od kata a padania $wiatta na powierzchnie. Dla zwyktego
szkta osiaga on maksimum gdy o wynosi okolo 57°. Jest to kat Brewstera.

Nie wszystkie substancje daja ten efekt. Nie wystepuje on przy odbiciu od powierzchni
metalicznych.

Wzory nam nie straszne:

W roku 1812 Brewster odkryl, ze jezeli kat pomiedzy promieniem zalamanym a odbitym
wynosi 90° to wiazka odbita jest maksymalnie spolaryzowana. Gdy $wiatto przechodzi
z osrodka o wspolczynniku zatamania n; do osrodka o wspol-
czynniku zalamania no to wartos¢ kata padania a przy ktérym
otrzymamy najsilniej spolaryzowana wiazke wynosi

nq Rys. 2. Polaryzacja przez
odbicie
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Zobaczy¢ niewidzialne

Cel éwiczenia:

Obserwacja wpltywu osrodka na polaryzacje Swiatla.

Wymagana wiedza ucznia:

Fala swietlna, amplituda fali, polaryzacja $wiatta.

Lista niezbednych przedmiotéw i materiatéow:

Monitor LCD, kawalki przezroczystych materialéw (linijka, pudetko na plyty CD, celofan,
szklo, itp.), polaryzator.

Whprowadzenie:

W doswiadczeniu wykorzystamy spolaryzowane $wiatto i sprobujemy zobaczy¢ co sie kryje

we wnetrzu przepuszcezajacych swiatto cial.

Przebieg ¢wiczenia:

[1skip}

e Uruchom monitor LCD.
e Obserwuj przez polaryzator jasno oswietlony ekran LCD.

e Obracajac polaryzator zwr6¢ uwage na zmiany jasno$ci
przechodzacego przez niego Swiatla.

e Ustaw polaryzator w takim potozeniu by doprowadzi¢ do
zaciemnienia pola widzenia.

e Miedzy ekranem i polaryzatorem umies$¢ przezroczysta czesé
pudetka na ptyty CD i poruszaj nia.

e Obserwuj zachodzace zmiany. Rys. 1. Obraz naprezen we

, . ) . . . wnetrzu przedmiotu
e Powtorz obserwacje z innymi materiatami.



Dyskusja zasad fizycznych demonstrowanych w ¢wiczeniu:

Skrzyzowanie kierunkéw polaryzatoréw dato nam calkowicie ciemne pole widzenia. Po
umieszczeniu miedzy nimi pudetka CD pojawity si¢ barwne obszary. Pojawienie si¢ jasnych
obszaréw swiadczy o tym, ze kierunek polaryzacji przechodzacego swiatta ulegt zmianie.
Pojawity sie tez barwy. To z kolei jest zwigzane z tym, ze wprowadzona przez osrodek
zmiana kierunku polaryzacji zalezy od dtugosci fali.

W ten sposéb mozna bada¢ niejednorodnosci materiatéw. Na przyklad wystepujace w nich
naprezenia mechaniczne, tak jak to ma miejsce w poblizu brzegéw pudetka.
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PiersScienie Newtona

Cel ¢wiczenia:
Poznanie interferencji $wiatta i jednego z jej przejawéw, ktorym sa pierscienie Newtona.
Wymagana wiedza ucznia:

Odbicie swiatta, dlugo$é¢ i amplituda fali, interferencja $wiatta.

Lista niezbednych przedmiotéw i materiatéow:

Soczewki, plytka szklana, lupa, czarny karton.

Wprowadzenie:

Whbrew nazwie zostaty okryte w XVII w. przez Roberta Hooke’a. Jednak to Newton zbadal
je doktadnie i jemu zawdzigczaja swa nazwe. Mimo to na pelne wyjasnienie zjawisko czekato
przeszto 150 lat.

Przebieg ¢wiczenia:

e Umyj woda z ptynem do mycia naczyn powierzchnie
szklanej ptytki i soczewki.

e Pol6z szklang plytke na czarnym kartonie.

e Do kawalka szkla przyléz wypukla strone soczewke
i oswietl ja z boku.

e Przez lupe obserwuj miejsce styku obu przedmiotow.

o Zwrdé uwage na ksztalt i barwe powstajacej figury.

e Powtorz obserwacje uzywajac soczewek o réoznym pro-
. . . szklo
mieniu krzywizny. powietrze

szklo

Rys. 1. Schemat do$wiadczenia

A Urzadzenie zasilane napieciem 230V



Dyskusja zasad fizycznych demonstrowanych w ¢wiczeniu:

W miejscu styku wida¢ czarny krazek. Otoczony jest on wspétsrodkowymi pierécieniami.
Jak zdazyte$ zauwazy¢ odlegtodci miedzy kolejnymi pierscieniami staja sie coraz mniejsze.

Czesé¢ padajacej wiazki Swiatta odbija si¢ wielokrotnie od powierzchni szklanej ptytki i
soczewki. Po czym promienie odbite interferuja z wiazka padajaca. W ten sposéb powstaja
obszary minimoéow i maksimow, ktore przyjmuja ksztatt zaobserwowanych koncentrycznych
pierscieni. Centralna czes¢ jest ciemna gdyz w tym miejscu odlegto$é miedzy przedmiotami
jest znacznie mniejsza od dlugosci padajacej fali.

W miare oddalania si¢ od punktu styku obu przedmiotéw roénie odlegltosé miedzy po-
wierzchniami. Co sprawia, ze pierécienie si¢ zageszczaja i stabna.

W Swietle biatym pierscienie sg kolorowe. Przy czym czes¢ czerwona jest polozona dalej
od punktu styku. Dlaczego?
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Im dalej, tym ciemniej

Cel éwiczenia:

Obserwacja zaleznosci natezenia o$wietlenia od odleglosci od Zrédla swiatta.

Wymagana wiedza ucznia:

Zrédla swiatta, natezenie oswietlenia.

Lista niezbednych przedmiotéw i materialow:

Zaréwka, zasilacz 6V, miernik uniwersalny, fotodioda, tawa optyczna.

Whprowadzenie:

Im dalej tym ciemniej. Sprawdzimy to nieco trywialne stwierdzenie w stosunku do $wiatta
rozchodzacego sie od matego zrédta.

Przebieg ¢wiczenia:

Ustaw zrédlo swiatta i fotodiode na tawie optycz-
nej.

.

miernik

Podtacz zaréwke do zasilacza.

Polgcz fotodiode z miernikiem i ustaw zakres
na 200 pA.

Rys. 1. Schemat do$wiadczenia
Umies¢ zarowke w odleglosci 5 cm od fotodiody.

Zga$ swiatlo w pomieszczeniu i odczytaj na mierniku warto$¢ fotopradu. Wynik zapisz
w Tabeli.

Nastepnie oddal zarowke o 5cm i powtdérz pomiar. Czynnoéci te wykonaj dla odlegtosci
wynoszacych: 10, 15, 20, 25, 30 cm.

Nr  Odleglosé l[cm] Natezenie pradu i[pA]

w =

5
10
15

Na papierze milimetrowym zaznacz punkty z Tabeli. Na osi X odléz odlegltosé fotodiody
od zrodla $wiatta. Na osi Y natezenie fotopradu. Postaraj sie potaczy¢ punkty gtadka linia.

A Urzadzenie zasilane napieciem 230V



Dyskusja zasad fizycznych demonstrowanych w ¢wiczeniu:

Zauwazyte$, ze natezenie fotopradu spada w miare oddalania sie od zrodla swiatta. Widaé
to wyraznie na zrobionym wykresie. Spadek jest bardzo szybki. Jezeli zrédto swiatta jest
male w stosunku do odlegtosci to natezenie $wiatta spada z kwadratem odlegtoséci. Dwa
razy dalej jest cztery razy stabsze.

Wzory nam nie straszne:

Sprobujmy potraktowaé zaréwke jako punkt Swiecacy we wszystkich kierunkach. Wtedy
ilos¢ swiatta, ktora dochodzi do miejsca odleglego o r od zrédla rozklada sie rownomiernie
na powierzchni catej kuli o takim promieniu. Zatézmy, ze $wiatto nie jest pochtaniane
przez powietrze. Wtedy przez kazda z sfer¢ o dowolnym promieniu przechodzi tyle samo
$wiatla. Pole powierzchni kuli wynosi 47r? wiec $wiatto rozklada sie na coraz to wiekszej
powierzchni. W efekcie natezenie $wiatta maleje z odlegloscia jak T%
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Jak Swiecg ciala

Cel éwiczenia:

Badanie widma réznych zrédet swiatta.

Wymagana wiedza ucznia:

Zrodia Swiatla, sposoby Swiecenia cial. Pryzmat, rozszczepienie Swiatta bialego.

Lista niezbednych przedmiotéw i materiatéow:
Spektroskop, zarowka, swietléwka.
Whprowadzenie:

Swiecenie cial moze zachodzié¢ na skutek réznych proceséw. Najprostszym jest emisja $wia-
tla przez rozgrzane przedmioty. Rowniez gorace gazy, na skutek efektéow kwantowych moga
emitowa¢ promieniowanie. Podobny typ zjawisk jest wykorzystywany w diodach potprze-
wodnikowych LED. W do$wiadczeniu sprawdzimy jakie sa podobienstwa i réznice w $wietle
pochodzacym z réznych zrédet.

Przebieg ¢wiczenia:

e Podlacz zarowke do zrodta pradu.

e Przez spektroskop obserwuj widmo jej Swiatta.
e Zwrd¢ uwage na barwy i ich natezenie.

Powtérz obserwacje z innymi zréodtami swiatla. Staraj si¢ zanotowaé jak najwiecej infor-
macji dotyczacych obserwowanych widm, np. barwy i ich natezenie, prazki.

Nr Zrédlo $wiatla Charakterystyczne cechy widma

W=




Dyskusja zasad fizycznych demonstrowanych w ¢wiczeniu:

Kazdy sposob emisji swiatta zostawia swoj slad w rozchodzacym si¢ swietle. Jak zauwa-
zyltes zaréwka daje widmo cigglte. Obserwujemy zmieniajace si¢ natezenia fal o réznych
dhugosciach. Dominuje kolor z6tty i czerwony, natomiast niebieskiego jest niewiele.

Swiecenie diody elektroluminescencyjnej zwiazane jest z poruszaniem sie elektronéw w
krysztale potprzewodnika. Tu widmo jest zdominowane okreslona barwa. W swietle diody
zielonej nie ma barwy niebieskiej.

W przypadku neonéwki widzimy pojedyncze linie. Kazdy gaz pobudzony do $wiecenia
ma charakterystyczny dla siebie uktad takich linii. Troche inna jest sytuacja w przypadku
Swietlowki/zaréwki energooszczednej. Tak naprawde Swieca tu pary rteci. W spektroskopie
mozna zobaczy¢ kilka jej linii. Poniewaz Swiecenie to jest bardzo intensywne w ultrafio-
letowej czesci widma wnetrze $wietlowki pokryte jest specjalng substancja, luminoforem.
Pochtania on promienie ultrafioletowe i wypromieniowuje je w zakresie §wiatta widzialnego.
Odpowiednio dobierajac jego sktad mozemy starac si¢ otrzymaé Swiatlo bardzo zblizone
do przyjemnego dla oka $wiatta zwyktych zarowek.



