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CWICZENIE NR 1

Ochrona radiologiczna przed promieniowaniem jonizujacym

Cel ¢wiczenia, opis:

Zapoznanie ucznia z pojeciem promieniowania jonizujacego,
jego  zroédtami  naturalnymi 1 sztucznymi, rodzajami
promieniowania jonizujacego, jego podstawowymi wlasnosciami

1 sposobami ochrony przed nim.

W ¢wiczeniu wykorzystywane jest zrodlo kobalt—60 (°°Co) o
aktywnosci wyjsciowej 1mCi, ktére znajduje si¢ w pojemniku ostonnym. W pojemniku
znajduje si¢ otwor, przez ktory wyprowadzana jest wigzka promieniowania. Otwor ten
zamykany jest ostong z olowiu. W trakcie ¢wiczenia uczniowie bgda bada¢ zaleznos¢
natezenia promieniowania y od odleglosci zrddia kobaltowego od detektora oraz zaleznos¢
natezenia promieniowania Y w funkcji grubosci absorbenta celem wyznaczenia liniowego
wspolczynnika pochlaniania p materiatu, z ktérego wykonany jest absorbent (ostona).
Okreslajg tez zalezno$¢ wspotczynnika pochtaniania p od liczby atomowej absorbenta.

Poznaja 3 podstawowe zasady ochrony radiologicznej i role oston w ochronie radiologiczne;.

Wymagana wiedza ucznia:
budowa atomu 1 sktadniki jadra atomowego, definicje liczby atomowej Z, liczby masowej A;

umiejetnos¢ sporzadzenia wykresu w uktadzie kartezjanskim xy.

Niezbedne przedmioty i materialy:
Zrédlo  Co-60, detektor promieniowania (sonda scyntylacyjna), uniwersalny radiometr
laboratoryjny, zasilacz sondy, wzmacniacz liniowy, przelicznik, ptytki z materialdw o rdzne;j
gestosci (pleksi, aluminium, zelazo, otow), suwmiarka.
Potencjalne zagrozenia, zasady BHP:
» Nalezy zachowaé szczegdlng ostrozno$¢ podczas pracy z  izotopami
promieniotwérczymi. Zrédla promieniotwoércze sa ,,obstugiwane” tylko i wylacznie

przez przeszkolonych pracownikow Uniwersytetu.




» Praca ze zrédlem promieniotwérczym (zamknigtym) pod nadzorem Inspektora
Ochrony Radiologicznej w normalnych warunkach nie stanowi zagrozenia. Uczen
musi jedynie pamigtac, by zamykac¢ otwor kolimacyjny, gdy zmienia/ doklada phytki.
Nie wolno wkladaé¢ dloni w wigzke promieniowania.

Praca z pradem elektrycznym:

» Obwody elektryczne w zestawach ¢wiczeniowych nalezy taczy¢é zgodnie ze
schematami podanymi w instrukcjach ¢wiczeniowych.

» Uczniowi nie wolno wiacza¢ do zrédla zasilania zmontowanego przez siebie obwodu
bez zgody prowadzacego zajecia!l

» Wszystkie przyrzady i urzadzenia nalezy stosowacé zgodnie z ich przeznaczeniem i

zasadami ich stosowania (podanymi w instrukcjach obstugi).

Przebieg ¢wiczenia

Czesc¢ teoretyczna

Wprowadzenie teoretyczne: budowa atomu, jadra atomowego. Wprowadzenie pojec: ,,rozpad
jadra atomowego”, ,substancja promieniotwodrcza”, ,aktywnos¢ substancji
promieniotworczej”, ,,promieniowanie jonizujgce”’, omoOwienie rodzajow promieniowania
jonizujacego - o, B 1 y (zapis przemiany jadra, w wyniku ktorej emitowane jest dane
promieniowanie) i trzech podstawowych zasad ochrony radiologicznej (im krotszy czas
przebywania w poblizu zrodla promieniowania tym lepiej, im dalej tym bezpieczniej -
zalezno§¢ jak 1/ (r — odlegloéé od zrodla), stosowanie oston). Definicja liniowego

wspotczynnika pochtaniania p.

Czes¢ praktyczna

a) ...im dalej tym bezpieczniej.....

Wykonanie ¢wiczenia odbywa si¢ pod $cistym nadzorem Prowadzacego zajecia!

Na stole znajduje si¢ skala o maksimum ok. 80cm oraz miernik promieniowania. Prowadzacy
omawia sposoOb obstugi miernika. Nastgpnie wiacza miernik 1 zwraca uwage uczniOw na
dochodzace z niego trzaski oraz wskazanie miernika na skali r6zne od zera. Ttumaczy
przyczyne. Zostaje przyniesione przez Prowadzacego z sejfu zrédlo promieniowania —
znajduje si¢ w szklanej buteleczce 1 pojemniku otowianym jako pojemniku zewngtrznym.

Buteleczka ze zrodlem zostaje wyjgta za pomoca pensety lub szczypiec przez Prowadzacego i



ustawiona na koncu skali. Uczniowie spisuja do tabeli pomiarow odleglo$¢ zrodia » od
miernika 1 wskazanie miernika (liczba zliczen na sekunde¢ N). Nastepnie uczniowie kolejno za
pomoca pensety przesuwaja zréodlo co Scm w strone miernika i spisuja odpowiednie
wskazania. Jeden z uczniow pilnuje, by zmieni¢ zakres miernika, gdy wskazéwka ,,dotrze” do
konca skali. Uczniowie zapisuja tez zakres miernika dla danego pomiaru i dokladnosé
odczytu. Po zakonczeniu czesci eksperymentalnej uczniowie wykonuja wykres zaleznosci

liczby zliczen N w funkcji odleglosci » zrodta od miernika.




Tabela pomiarow:

L.p. Odleglosé Liczba zliczen

(zakres miernika i dokladno$¢ odczytu)

Uwagi i spostrzezenia:




Wykres zaleznosci N=f( r)



b) ...przed promieniowaniem chronig oslony....

Wykonanie ¢wiczenia odbywa si¢ pod Scistym
nadzorem Prowadzacego zajecia!l

Uczniowie przechodza do stanowiska ¢wiczeniowego,
na ktorym jest miernik promieniowania y, kobaltowe
zrodlo promieniowania y oraz plytki wykonane z plexi,
aluminium, zelaza i olowiu.

Przy ustalonej odleglosci Zrodla kobaltowego od

detektora uczniowie wyznaczajg zaleznos¢ liczby
zliczen od grubosci absorbenta. Pierwszy pomiar odbywa si¢ bez absorbenta - uczniowie
spisuja wskazanie miernika, gdy pomiedzy otworem ostony zrédla i miernikiem jest tylko
powietrze. Nastepnie uczniowie kolejno ktadg na otwor ostony plytki z danego absorbenta.
Zapisuja, ile ptytek o jakiej grubosci znajduje si¢ pomiedzy

zrodlem a miernikiem 1 liczbe zliczen. Uczniowie

powtarzajg te czynnosci dla wszystkich rodzajow plytek.
v Po zakonczeniu pomiarOw wracaja do biurka i dla kazdego

rodzaju plytek wykres§lajg zalezno$¢ liczby zliczen I w

funkcji grubosci ptytek x. Znajduja na wykresie grubosé

nieobecnosci ostony (plytek) 1 obliczaja wartos¢
liniowego wspolczynnika pochfaniania p wg wzoru:

p=In2/x;, . Sporzadzajag wykres zaleznosci liniowego

wspolczynnika pochtaniania od liczby atomowe;
absorbenta: pu=f(Z). Omawiaja uzyskane wyniki.
(Opracowanie wynikdw moze odby¢ si¢ na zajgciach w

szkole z pomocg nauczyciela).



Tabela pomiarow:

L.p. Odleglosé Liczba zliczen

(zakres miernika i dokladno$¢ odczytu)

Uwagi i spostrzezenia:




Wykres zalezno$ci N=f(x) dla pleksi, aluminium, zelaza i olowiu.



Literatura:
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3. D.Halliday, R.Resnick, J.Walker, ,,Podstawy fizyki”, tom 5, Wydawnictwo Naukowe
PWN Warszawa 2005.

4. P.G.Hewitt ,,Fizyka wokoét nas”, Wydawnictwo Naukowe PWN Warszawa 2003.

5. P.Jaracz, ,,Promieniowanie jonizujace w srodowisku czlowieka”, Wydawnictwa
Uniwersytetu Warszawskiego.
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FEWNTXS
CWICZENIE NR 2

Pomiar skazen promieniotworczych wody lub powietrza

Cel ¢wiczenia, opis:

Zapoznanie ucznia z faktem istnienia promieniotworczosci naturalnej i wskazanie jej zrodet.
Omowienie rodzajow promieniowania jadrowego o, B 1y (zapis przemiany jadra, w wyniku
ktorej emitowane jest dane promieniowanie). Zwrdcenie uwagi ucznia na roznice pomi¢dzy
napromieniowaniem a skazeniem, szczegdlnie na to, ktora z sytuacji jest bardziej
niebezpieczna dla czlowieka.

Wyznaczenie aktywnos$ci pierwiastkow B-promieniotwérczych w srodowisku naturalnym na

przyktadzie wody lub powietrza.

Wymagana wiedza ucznia:

budowa atomu 1 skfadniki jadra atomowego, definicje liczby atomowej Z, liczby masowej A.

Niezbedne przedmioty i materialy:

Chlorek potasu KCI, naczynko na sol, zestaw do filtracji powietrza (m.in. odkurzacz), zestaw
do filtracji wody (m.in. 5-cio litrowe naczynie na wodg), filtry bibutowe, zasilacz wysokiego
napigcia, sonda scyntylacyjna, wzmacniacz, jednokanalowy analizator amplitudy impulsow,

przelicznik.

Potencjalne zagrozenia, zasady BHP:
Szczegolnych zagrozen brak, KCl jest naturalnym Zrédlem promieniowania jonizujacego i nie
stanowi zagrozenia. Uczen, ktory bedzie odwazal chlorek potasu powinien umy¢ rece (KCl
jest stosowany w zaburzeniach zotagdkowych, rowniez do sprowokowania torsji).
Praca z pradem elektrycznym:

» Obwody elektryczne w zestawach ¢wiczeniowych nalezy taczy¢ zgodnie ze

schematami podanymi w instrukcjach ¢wiczeniowych.
» Uczniowi nie wolno wigcza¢ do zrodia zasilania zmontowanego przez siebie obwodu

bez zgody prowadzacego zajecia!l
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» Nalezy zachowa¢é szczegdIng ostroznos¢ podczas pracy z izotopami
promieniotwdrczymi. Preparaty promieniotworcze nalezy prawidlowo umieszczaé
pod licznikiem. Zrodta promieniotwércze sa ,,obstugiwane” tylko i wytacznie przez
przeszkolonych pracownikéw Uniwersytetu.

» Wszystkie przyrzady i urzadzenia nalezy stosowa¢ zgodnie z ich przeznaczeniem i

zasadami ich stosowania (podanymi w instrukcjach obstugi).

Przebieg ¢wiczenia

Czes¢ teoretyczna

wprowadzenie teoretyczne: budowa atomu, jadra atomowego. Wprowadzenie pojec: ,,rozpad
jadra atomowego”, ,substancja promieniotwodrcza”, ,aktywnos¢ substancji
promieniotworczej”, ,,promieniowanie jonizujgce”’, omowienie rodzajow promieniowania
jonizujacego - o, B 1 y (zapis przemiany jadra, w wyniku ktorej emitowane jest dane
promieniowanie). Omowienie zagadnien: zrodta promieniowania naturalnego, szeregi
promieniotworcze, pojecia ,,napromieniowane” 1 ,,skazenie” oraz wyjasnienie réznicy miedzy

nimi.

Czes¢ praktyczna

1. Kalibracja ukladu pomiarowego

przy pomocy naturalnego zrodla promieniowania f3, czyli

KClI (aktywnos¢ wilasciwa 400pCi/g):

a) Uczen odwaza 1g soli KCI.
b) Sol na specjalnym talerzyku wkladamy na 3 od gory

szufladke sondy scyntylacyjnej 1 wykonujemy pomiar

liczby zliczen pochodzacych od zrédia KCIl w czasie

NI

odpowiadajacym niepewnosci ~3% (tj. N =0.03). Czas zapisujemy.

2. Pomiar aktywnosci powietrza:

a) Wykorzystujac zestaw do filtracji powietrza przepompowaé przez filtr bibutowy ~5m’
powietrza. Zanotowa¢ dokladng objetos¢ powietrza przepompowanego. W tym celu

umieszczamy filtr w elemencie pomiedzy odkurzaczem a pompg i wlaczamy pompg.

12



b) Wyjaé delikatnie filtr, umies$ci¢ na specjalnym talerzyku i
wilozy¢ na t¢ samg szufladke sondy scyntylacyjnej, na ktorej
mierzona byla sél przy kalibracji. Wykona¢ pomiar liczby

zliczen pochodzacych od filtra w takim samym czasie, jakim

mierzona byla sol.
¢) Znajac masg soli, jej aktywnos¢ wilasciwag 1 liczbe zliczen odpowiadajacg pomiarowi soli
obliczy¢, jakiej aktywnosci odpowiada ta liczba zliczen. Obliczenia s3 najlatwiejsze, jesli
uda si¢ odmierzy¢ doktadnie 1 g soli. Wtedy liczba zliczen odpowiada aktywnosci 400pCi.
d) Znajac liczbe zliczen i aktywnos¢ jej odpowiadajaca dla soli oraz liczbe zliczen z pomiaru
filtra obliczy¢ aktywno$¢ wilasciwg pierwiastkow P-promieniotworczych powietrza dla
przefiltrowanej objetosci powietrza i przeliczy¢ te warto$¢ na 1m’ powietrza.

e) Porowna¢ wartosci otrzymanych aktywnos$ci z normami obowigzujacymi dla powietrza.

3. Pomiar aktywno$ci wody:

a) Przez urzadzenie do filtracji wody przepusci¢ 51 wody z kranu (lub inng, ale S$cisle
okreslong ilo$¢ wody). W tym celu umieszczamy ——— —
filtr w elemencie nad baniakiem na wode i
odkrecamy delikatnie kran tak, by delikatnym
strumieniem woda S$ciekala do baniaka. Po
przepuszczeniu przez filtr wody wyjac¢ go delikatnie

z sitka 1 przenie$¢ na specjalny talerzyk i wlozy¢ go

na t¢ samag szufladke sondy scyntylacyjnej, na
ktérej mierzona byta so6l przy kalibracji.

b) Wykona¢ pomiar liczby zliczen pochodzacych od filtra w takim samym czasie, jakim
mierzona byla sol.

¢) Znajac liczbe zliczen 1 aktywno$¢ jej odpowiadajacag dla soli oraz liczbe zliczen z pomiaru
filtra  obliczy¢ aktywnos$¢ wiasciwa pierwiastkow [B-promieniotwérczych wody dla
przefiltrowanej objetosci wody i przeliczy¢ t¢ warto$¢ na 1litr wody.

d) Porownaé wartosci otrzymanych aktywnosci z normami obowigzujacymi dla wody.
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Dane pomiarowe:
Masa soli:

Przyktadowe obliczenia:

1g soli — 400pCi

g soli - Ngoji

to

Nisoti — 400pCi

Nastepnie porownujemy dla powietrza:

Nisoti — 400pCi

Npow — X pCi

Obliczamy x (dla przefiltrowanej objetosci powietrza).
Nastepnie poroéwnujemy dla wody:

Nisoti — 400pCi

Nuwody —y pCi

Obliczamy y (dla przefiltrowanej objetosci wody).

Literatura:

1. J. Araminowicz, K.Matuszyfska , M.Przytula, ,,Laboratorium z fizyki jadrowe;”, PWN
Warszawa 1984.

2. A. Strzatkowski, ,,Wstep do fizyki jadra atomowego”, Panstwowe Wydawnictwo Naukowe
Warszawa 1979.

3. D.Halliday, R.Resnick, J.Walker, ,,Podstawy fizyki”, tom 5, Wydawnictwo Naukowe
PWN Warszawa 2005.

4. P.Jaracz, ,,Promieniowanie jonizujace w Srodowisku cztowieka”, Wydawnictwa
Uniwersytetu Warszawskiego.
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CWICZENIE NR 3
Fizyka u lekarza

Cel ¢wiczenia, opis:
Zapoznanie ucznia z prostymi badaniami i sprzgtem medycznym, w ktérych wykorzystywane

sg podstawowe prawa fizyczne.

Wymagana wiedza ucznia:

Pojecia ,,0bjetosc”, ,.cisnienie”; budowa oka, wady wzroku: krotko- 1 dalekowzrocznos¢, efekt
dziatania soczewek skupiajacych i rozpraszajacych, pojecie ,,ogniska” 1 ,,0gniskowej”, obrazy
uzyskiwane za pomocg soczewek skupiajacych, rownanie soczewki, definicja powigkszenia

soczewki; daltonizm, barwy proste 1 podstawowe §wiatla.

Niezbedne przedmioty i materialy:

a) Lekarski ci$nieniomierz manualny 1 automatyczny, stetoskop;

b) stoper lub zegarek z sekundnikiem, stetoskop;

¢) model oka, zestaw do optyki z laserem 1 z plansza oka o prawidlowej budowie, oka
krotkowidza 1 oka dalekowidza, soczewki o dodatnich ogniskowych, test na plamkeg slepa;

d) pryzmat, zrodlo Swiatta biatego, tablice chromatyczne Ishihary, test widzenia, tablice z

kolorowymi figurami.

Potencjalne zagrozenia, zasady BHP:

Praca z pragdem elektrycznym i laserem:

» Obwody elektryczne w zestawach ¢wiczeniowych nalezy aczy¢ zgodnie ze schematami
podanymi w instrukcjach ¢wiczeniowych.

» Uczniowi nie wolno wlacza¢ do zrddla zasilania zmontowanego przez siebie obwodu bez
zgody prowadzacego zajecial

» Nie wolno kierowaé¢ wigzki §wiatla lasera do oka!
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» Wszystkie przyrzady i urzadzenia nalezy stosowaé zgodnie z ich przeznaczeniem i

zasadami ich stosowania (podanymi w instrukcjach obstugi).

a) Badanie ciSnienia krwi tetniczego czlowieka, zasada dzialania
sfignomanometru (ciSnieniomierza lekarskiego) z zastosowaniem metody

ostuchowej (Korotkowa)

Przebieg ¢wiczenia
Czesc¢ teoretyczna

Wyjasnienie budowy i pracy serca, roli tetnic 1 przebiegu tetnicy ramienne;.

Czes¢ praktyczna

Pomiar przeprowadza najpierw Prowadzacy zajecia u ucznia, nastepnie uczniowie mierza

ci$nienie sobie nawzajem pod kontrolg Prowadzacego.

Pomiar ci$nienia krwi powinien by¢ wykonywany w spokoju 1 w pozycji siedzacej, po co
najmniej 3 minutowym odpoczynku. Ramig, na ktorym dokonywany bedzie pomiar (zwykle
lewa reka) powinno by¢ wolne od uciskajacych ubran (koszul, swetrow itp.), swobodnie
oparte o podloze. Rgka powinna by¢ swobodnie oparta, nie nalezy jej napina¢. Mankiet do
pomiaru ci$nienia tetniczego krwi powinien znajdowac si¢ na wysokosci serca.

Opaske cisnieniomierza zaktada si¢ tak, aby réwno przylegata do ramienia 1 znajdowata si¢ na
wysokosci serca. Gumowy mankiet badajacy napetnia powietrzem przy pomocy pompki az
do momentu, kiedy warto$¢ ci$nienia na manometrze przewyzsza o 30 mmHg warto$¢
ci$nienia, przy ktérym zanika t¢tno. Badajacy przyktada stuchawke do tetnicy tokciowej w
zgieciu tokciowym 1 powoli z mankietu wypuszcza powietrze. Z chwilg pojawienia si¢
pierwszej fali tetna badajacy wystuchuje nad tetnicg tokciowa ton, a odczytany w tym
momencie stan stupka rteci lub warto$¢ na zegarze czy tez na skali cyfrowej manometru
wskazuje wysokos$¢ cisnienia skurczowego (jest to tzw. I faza Korotkowa). W miare dalszego
wypuszczania powietrza z mankietu stycha¢ wyraznie dzwieczne tony zwykle zgodne z akcja
serca, styszalne az do momentu, gdy glosno$¢ zmniejsza si¢, cichnie 1 znika. Wartos¢
ci$nienia odczytana z manometru w chwili, gdy ton calkowicie zanika, wskazuje wysokos¢
ci$nienia rozkurczowego (jest to tzw. V faza Korotkowa). Pomiar powtarzamy przy uzyciu

automatycznego aparatu do mierzenia ci$nienia.
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b) shuchanie pracy serca, pomiar t¢tna

Uczen przy pomocy stetoskopu przylozonego do klatki piersiowej shucha pracy swojego
serca. Patrzac na zegarek z sekundnikiem lub stoper liczy liczbe uderzen serca w ciggu 1
minuty, tj. mierzy t¢tno. Za warto$¢ prawidlowa uwaza si¢ wartos¢ z przedziatu od 72 do
80 uderzen na minutg. Mozna pokazac tez uczniom, jak mierzy si¢ t¢tno na tetnicy na

nadgarstku 1 tetnicy szyjnej.

¢) budowa oka jako aparatu optycznego, wady wzroku — zasada dzialania
okularow — wyznaczanie ogniskowych i powiekszen soczewek

skupiajacych, test na plamke Slepa

Czes¢ teoretyczna:

omowienie budowy oka 1 wad wzroku (pod katem oka jako uktadu optycznego).

Czes¢ praktyczna:
Uczen dostaje zestaw do optyki 1 umieszcza soczewke na planszy oka:
» o prawidlowej budowie - obserwacja biegu promieni §wiatla lasera — gdzie si¢ skupiaja?,
» krotkowidza 1 dalekowidza - obserwacja biegu promieni $wiatla lasera — gdzie si¢
skupiaja? By ,,naprawi¢ oko”, trzeba pacjentowi dotozy¢ odpowiednig soczewke, ktéra

skoryguje wad¢ wzroku. Uczen szuka odpowiednich soczewek do danej wady.

Nastepnie uczen wyznacza ogniskowe 1 powiekszenia 3-4 soczewek skupiajacych. Stuzy do
tego lawa optyczna, na ktérej zamocowane sg na state w odleglosci 100 cm zrodto swiatta o
szerokosci dpr,eq=20mm 1 ekran. Uczen wstawia pomigdzy nie soczewke 1 znajduje taka dla
niej pozycje, by na ekranie widoczny byl wyrazny, ostry obraz powigkszony. Spisuje
odleglos¢ soczewki od zrédia Swiatla x; 1 od ekranu y;. Uczen mierzy tez szerokos$¢ obrazu d;
(w mm). Nastepnie znajduje inne potozenie tej samej soczewki takie, by na ekranie widoczny
byl wyraZzny, ostry obraz pomniejszony. Spisuje odleglo$¢ soczewki od Zrodta swiatla x, 1 od
ekranu y,. Uczen mierzy tez szeroko$¢ obrazu d, (w mm). W oparciu o roOwnanie soczewki

I 1 1 ) . . Do .
— =—+ — oblicza warto$¢ ogniskowej dla obu przypadkdéw, czyli f; 1 f,, a nastgpnie wartosc

fox oy
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srednig fg(f;+1f;)/2 1 pordwnuje otrzymang warto$¢ z wartoscig teoretyczng fi.or podang na
soczewce obliczajac rdéznicg procentowd (fg-fieor)/ freor™ 100%.

Powigkszenie soczewki uczen oblicza dla kazdego obrazu kazdej soczewki na dwa sposoby:
pi1=di/20, p>=yi/X; 1 oblicza warto$¢ Srednia pg=(pitp2)/2 (podobnie p;=d,/20, pr=y2/x; 1
oblicza warto$¢ $rednig ps=(pi1+p2)/2).

Pomiary 1 obliczenia wykonuje dla wszystkich soczewek, jakie sg dostepne na stanowisku

pomiarowym.

Il

Zrodto Soczewka Fkran
Swiatta
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Tabela pomiardw i obliczeniowa:

Soczewka fieor=15, dprea=20mm

Pomiar Obliczenia
Obraz pomniejszony
) SRR N TP fi=
di=eee Pl P2=eiiiiinnnn
Por=oiiii
Obraz powigkszony
X2t Y2 e H=
o= Pl P2=eeiiiinnnn
Por=oiii
for=
(fafreor)/ Treor®100%=. . ...,
Soczewka fieor=18, dprzea=20mm
Pomiar Obliczenia
Obraz pomniejszony
) SRR N TP fi=
di=eee Pl P2=eeiiiinnnn
Por=oiii
Obraz powigkszony
XDt Y2 e H=
o= Pl P2=eeiiiinnnn
Por=oiii
for=
(fafreor)/ Treor®100%=. . ...,
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Soczewka fior=110, dprea=20mm

Pomiar Obliczenia
Obraz pomniejszony
X = eeeeieannans N TP fi=
di=eee Pl P2=eeiiiinnnn
Por=oiiii
Obraz powigkszony
X2t Y2 H=
o= 10 Gl P2=eeiiiiinnnn
Por=ooiii
for=
(fafreor)/ Treor ™ 100%=. ...,
Soczewka fieor=115, dprzea=20mm
Pomiar Obliczenia
Obraz pomniejszony
) SRR N TP fi=
di=eee Pl P2=eeiiiiennnn
Por=oiiii
Obraz powigkszony
XDt Y2 e H=
o= Pl P2=eeiiiinnnn
Por=oiiii
for=
(fafreor)/ Treor™100%=. . ...,

Uwagi i spostrzezenia:
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Na zakonczenie tej czgSci ¢wiczenia uczen dostaje kartke, na ktorej narysowane sg w
odleglosci ok. 15 cm od siebie kropka 1 krzyzyk. Uczen zamyka/zaslania prawe oko 1 patrzy
lewym na figure na kartce ,,na skos”, rownoczesnie zblizajac kartke do oczu. Mowi, co widzi.

Po zblizeniu do oczu odsuwa kartke — mowi, co widzi. Czynno$¢ powtarza zamykajac lewe
oko 1 patrzy prawym okiem na figure ,,na skos”.

‘ 15cm I

P »
< >

d) budowa oka jako ukladu majacego aparat receptorowy, widzenie w
kolorze — test przy pomocy dwoéch testow, m. in. tablic chromatycznych

Ishihary

Czesc¢ teoretyczna

Wprowadzenie teoretyczne: omowienie budowy oka jako ukladu majgcego aparat
receptorowy, wad wzroku pod katem widzenia barwnego. Przypomnienie poje¢ ,,barwy proste
swiatta”, ,barwy podstawowe S$wiatta” 1 ,barwy pochodne $wiatta”. Wyjasnienie pojgc
»daltonizm”, protanop”, ,deutranop”, ,tritanop”. Krotka historia odkrycia zjawiska
daltonizmu - kilka st6w o Johnie Daltonie 1 jego prezencie dla mamy. Nauczyciel pokazuje
uczniowi zdjecia fiotlkow widzianych przez osob¢ o dobrym wzroku, przez daltonistow,
ktorzy nie widzg: koloru czerwonego (protanop), koloru zielonego (deutranop), koloru

niebieskiego (tritanop).

Czes¢ praktyczna

Uczen za pomocg pryzmatu rozszczepia wigzke swiatta biatego uzyskujac na ekranie/ Scianie
tecze. Nastepnie przechodzi test na widzenie barwne bawigc si¢ tablicami na test widzenia 1
tablicami chromatycznymi Ishihary.

Kolejny krok w ¢wiczeniu to pokazanie uczniowi, jak mecza si¢ czopki oka, stajac si¢
niewrazliwe na kolor. Uczen dostaj¢ kartki z figurg w jednym z podstawowych kolorow.
Whpatruje si¢ w figur¢ przez kilkadziesigt sekund, nast¢pnie przenosi wzrok na bialg kartke
papieru. Mowi, co widzi po kilku sekundach. Powtarza czynno$¢ z figurami w innych

kolorach podstawowych.
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Projekt wspolfinansowany przez Unig Europejskq w ramach Europejskiego Funduszu Spolecznego

FEWNTXS

CWICZENIE NR 4
Wyznaczanie wspolczynnika lepkosci cieczy

za pomoca wiskozymetru Stokesa

Cel ¢wiczenia, opis:

Celem c¢wiczenia jest wyznaczenie wspolczynnika lepkosci gliceryny. W doswiadczeniu
wykorzystujemy przyrzad zwany wiskozymetrem Stokesa. Stanowi go dos$¢ wysokie
cylindryczne naczynie szklane wypetione gliceryng. Wspolczynnik lepkosci w glicerynie

wyznacza si¢ analizujac ruch stalowych kulek spadajacych w glicerynie.

E— lejek

gliceryna

Opis zjawiska: \_/
Opoér lepkosci cieczy czy tez gazdéw wystepuje zardéwno przy ruchu cieczy wzgledem
nieruchomych przedmiotéw, jak i podczas ruchu tych przedmiotow w nieruchomej cieczy.
Kazde cialo poruszajace si¢ w cieczy lub gazie pocigga za sobg, dzigki istnieniu sit
migdzyczasteczkowych, sgsiadujagce z nim warstewki. Ruch warstewek odbywa sie jednak w
ten sposob, ze w miar¢ oddalania si¢ od ciata predkos¢ warstewek maleje 1 w pewne;j
niewielkiej odleglosci zanika. Poruszajace si¢ cialo ciggnie za sobg uktad warstewek
slizgajacych si¢ po sobie. Kazdemu poslizgowi warstewek cieczy czy gazu towarzyszy opor

lepkosci. Opdr lepkosci, na jaki natrafia poruszajace si¢ ciato, jest proporcjonalny do: 1) jego
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wielkosci i zalezy od ksztaltu, 2) jego predkosci ruchu v, 3) wspolczynnika lepkosci n, w

ktérym odbywa si¢ ruch. T¢ zalezno$¢ mozna wyrazi¢ w postaci wzoru:

F =k-1-n-%,,
gdzie k — wspdlczynnik proporcjonalnosci zalezny od danego ciala, a 1 charakteryzuje
wymiary ciala.
W przypadku ciata o ksztalcie kuli mamy: ﬁs =6r-r-n-v,.
Zaleznosci wyrazone powyzszymi rOwnaniami noszg nazwe prawa Stokesa. Zasadnicza cecha

tego prawa to proporcjonalno$¢ oporu lepkosci do predkosci ruchu v, .

Wymagana wiedza ucznia:
pojecie lepkosci, zalezno$¢ oporu lepkosci od temperatury, sita grawitacji, sita wyporu, sita
lepkosci, rownanie ruchu kulki spadajacej w osrodku lepkim i wyznaczenie wspoiczynnika

lepkosci.

Niezbedne przedmioty i materialy:
cylinder wypetniony gliceryng, 20 jednakowych stalowych kulek, $ruba mikrometryczna,

suwmiarka, waga laboratoryjna, linijka, lejek, stoper, termometr.

Potencjalne zagrozenia, zasady BHP:
Zaleca si¢ przestrzeganie nastepujacych przepisow:
- wszystkie przyrzady i urzadzenia nalezy stosowac zgodnie z ich przeznaczeniem i zasadami

ich stosowania (podanymi w instrukcjach obstugi),

Przebieg ¢wiczenia:

1. Spisa¢ temperatur¢ z termometru elektronicznego wilgczonego do pradu przez
nauczyciela. Temperatura gliceryny jest taka sama, jak temperatura powietrza w sali.

2. Spisa¢ z kartki lezacej przy rurze gestos¢ gliceryny
odpowiadajacg temperaturze gliceryny lub najblizszej
podanej temperaturze.

3. Wyznaczy¢ S$rednice kulki stalowej za pomocag S$ruby

mikrometryczne;.
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4. Wyznaczy¢ wewnetrzny promien cylindra za pomocg suwmiarki-stuzg do tego szczeki
»WEZSzZe”.
5. Wyznaczy¢ mase kulki, najlepiej wyznaczajac laczng mas¢ okoto 20 kulek, po czym

policzy¢ $srednig mas¢ pojedynczej kulki. Uzywamy wagi elektronicznej: po wlaczeniu jej

S do kontaktu przez Prowadzacego lub nauczyciela uczen

% wilacza wage naciskajac przycisk ON. Nastepnie czeka, az

zapali si¢ zielona dioda 1 pokaze na wadze wskazanie 00.00.
Wtedy ktadzie na wadze PUSTE pudeleczko 1 wciska

przycisk T — w ten sposob tarujemy wage, czyli waga

wyzeruje si¢ z pudeleczkiem, a co za tym idzie, po wsypaniu kulek do pudetka zwazone
beda tylko kulki. Uczen wsypuje kuleczki do pudetka po tym, jak waga zndéw pokaze
wskazanie 00.00 1 odczytuje mas¢ kulek, gdy zapali si¢ zielona dioda. UWAGA! Nie
opieramy si¢ o stol, na ktorym stoi waga.

6. Zaznaczy¢ na rurze odcinek, na ktorym bedziemy mierzy¢ czas spadania kulki (w
praktyce sprawdzi¢, czy pomiedzy drucikami umieszczonymi na rurze jest odleglos¢
50cm).

7. Wrzuca¢ kolejno kulki do rury przez lejek i zmierzy¢ czas spadania kulki na zaznaczonym
odcinku.

8. Powtorzy¢ pomiar dla 20 kulek.

9. Po zakonczeniu pomiaréw uczen wyciaga kulki z rury ciggngc do gory wystajacy z rury
drut — jest do niego umocowane sitko, do ktérego spadaty kulki. Wyjmuje kulki z sitka,
sitko opada z powrotem na dno rury, a uczen wyciera papierem kulki z gliceryny.
Porzadkuje stanowisko wycierajac stol z resztek gliceryny, chowa do pudetek $rubg

mikrometryczng 1 suwmiarke.

25



Tabela pomiarow i obliczen:

Przyspieszenie ziemskie g=981 cm/s’

Temperatura cieczy Gesto$é cieczy p w g/em’
Masa n kulek w g Srednia masa kulki m w g
Srednica kulki d w mm Objetosé kulki V = 4nr’/3 w em’

Promien kulki r w mm

Promien kulki r w cm

Srednica cylindra D w mm Droga s w cm
Promien cylindra R w mm

Promien cylindra R w cm

Czas (s)

Sredni czas Predkos$¢ srednia v

(m-Vp)g
6mv[1+2,4-r
R

Wspolezynnik lepkosci j w g/(cms)

Uwagi i spostrzezenia:

Literatura:

H. Szydtowski: ,,Pracownia fizyczna”, PWN W-wa 1996.

T. Drynski: ,,Cwiczenia laboratoryjne z fizyki”, PWN W-wa 1977.

I. W. Sawieliew — ,,Kurs fizyki”, t. 1.

A. K. Wroblewski, J. A. Zakrzewski —,,Wstep do fizyki”, t. 1, PWN W-wa 1991.
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CWICZENIE NR 5
Wyznaczanie gestosci cial stalych metoda hydrostatyczna

Cel ¢wiczenia, opis:
Celem c¢wiczenia jest wyznaczenie gestosci cial statych w postaci bryt nieforemnych przy
wykorzystaniu prawa Archimedesa, ktére pozwala na pomiar objgtosci ciata zanurzonego w

cieczy bez odwotywania si¢ do jego rozmiarow geometrycznych.

Wymagana wiedza ucznia:
gesto$¢ ciata, sita ciezkosci, sita wyporu,

prawo Archimedesa, warunki ptywania cial.

Niezbedne przedmioty i materialy:
waga laboratoryjna, ciala o nieforemnych

ksztattach wykonane z réznych materialow,

taweczka do ustawienia nad szalka wagi,

zlewka, cienki drucik.

Potencjalne zagrozenia, zasady BHP:
Zaleca si¢ przestrzeganie nastepujacych przepisow:
- wszystkie przyrzady i urzadzenia nalezy stosowac zgodnie z ich przeznaczeniem i zasadami

ich stosowania (podanymi w instrukcjach obstugi), praca z przedmiotami szklanymi.

Przebieg ¢wiczenia:

a) wypoziomowac wage laboratoryjng doprowadzajac jej wskazanie do zera lub zapamigetac,
o ile odchyla si¢ wskazowka 1 w ktorg strone, 1 takie potozenie przyjac za ,,zero”. Do
wyzerowania wagi mozna uzy¢ matych kawateczkow papieru, czy chusteczki
higienicznej,

b) zwazy¢ badane ciala (korek, aluminium, mosigdz) na wadze elektronicznej. Po wlgczeniu

jej do kontaktu przez Prowadzacego lub nauczyciela uczen wigcza wage naciskajac
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przycisk ON. Nastepnie czeka, az zapali si¢ zielona dioda 1 pokaze na wadze wskazanie
00.00. Wtedy kladzie na wadze dane ciato 1 odczytuje masg ciata, gdy zapali si¢ zielona
dioda. UWAGA! Nie opieramy si¢ o stot, na ktérym stoi waga. Wynik uczen zapamietuje
lub zapisuje.

c) nad jedng szalka wagi ustawi¢ taweczke tak, aby nie dotykata szalki,

d) zlewke napetni¢ wodg niemal do petna 1 postawic¢ na laweczce,

e) badane ciato zawiesi¢ na cienkim druciku (mas¢ drucika uwzgledni¢ tylko wtedy, gdy
jest wigksza od czulo$ci wagi) 1 zanurzy¢ w zlewce napetionej ciecza,

f) zwazy¢ cialo zanurzone w cieczy, uzywajac odwaznikow z pudeleczek przy wadze.
Wynik zapisaé, zapisac tez, jaki byt uzyty najmniejszy odwaznik.

g) powyzsze czynnosci powtdrzy¢ dla wszystkich badanych ciat.

h) UWAGA! Korek, jako ciato o gestosci mniejszej niz gestos¢ wody, sam nie zanurzy si¢
w wodzie. Pomiar przeprowadzamy laczac korek z walcem z mosigdzu — wtedy oba ciata
utong.

1)  Obliczamy gestos¢ aluminium, mosigdzu 1 korka korzystajac ze wzorow podanych
ponizej.

J)  Porowna¢ otrzymane wyniki z warto$ciami teoretycznymi podanymi ponizej.

Dyskusja zasad fizycznych demonstrowanych w ¢wiczeniu:

W skrocie: wyznaczenie ggstosci ciata p opiera si¢ na wyznaczeniu masy m, ciata (wazenie

S

v

W powietrzu) oraz jego objetosci V' (wazenie ciala zanurzonego w cieczy): p =

Cialo ciezsze od wody: mosigdz i aluminium:

pow
_ mcia%o
p= pow woda pwody
Miiato — Meiato

mP2Y =mP°" — wskazanie wagi dla mosiadzu w powietrzu

ciato mosiadz g 4 P

mP%" =mP°" _ wskazanie wagi dla aluminium w powietrzu
ciato alum g p

myoda—mwoda _ skazanie wagi dla mosigdzu w wodzie

woda_.,,woda

Mceigto ~Maium

— wskazanie wagi dla aluminium w wodzie

Pwody =g¢stos¢ wody rowna 1 g/em’
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Cialo 1zejsze od wody: korek:

pow
— mkorek
Pkorek = —pow woda woda Pwody
korek + Minosiadz ~ Mmos i korek

pow __ . . .
Myorex — Wskazanie wagi dla korka w powietrzu

mwoda  _ wskazanie wagi dla mosigdzu w wodzie

mwoda, .- wskazanie wagi dla potaczonego korka z mosigdzem w wodzie
Pwody =g¢stos¢ wody rowna 1 g/em’

Wartosci teoretyczne:

Gesto$é aluminium 2.699g/cm’

Gesto$¢ mosiadzu 8.60-8.77g/cm’

Gesto$é korka 0.22-0.26g/cm’
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Tabela pomiarow i obliczen:

Pomiary

Obliczenia

pow _
Myorek =

Pkorek™

pow _

Moum™

pbow _

Mopum™

Palum™=

woda _—
Matum =

woda _—
Mmosiadz

Pmosiadz™

woda

Muos i korek™

Uwagi i spostrzezenia:

Literatura:

T. Drynski: ,,Cwiczenia laboratoryjne z fizyki”, PWN W-wa 1977.
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CWICZENIE NR 6

Wyznaczanie gestosci cieczy za pomoca wagi Mohra

Cel ¢wiczenia, opis:

Celem ¢wiczenia jest wyznaczenie gestosci cieczy przy zastosowaniu wagi Mohra, ktora jest
odmiang wagi belkowej. W ¢wiczeniu wykorzystuje si¢ prawo Archimedesa. Pomiar gestosci
badanej cieczy jest pomiarem wzglednym, ktéorego dokonuje si¢ w oparciu o znajomos$¢

gestosci cieczy wzorcowe.

Wymagana wiedza ucznia:
gestos¢ ciata, sifa ciezkosci, sita wyporu, sita parcia, prawo

Archimedesa.

Niezbedne przedmioty i materialy: ¢

waga Mohra, zlewka z cieczg wzorcowa (np. wodg), termometr, zlewki z badanymi cieczami.

Potencjalne zagrozenia, zasady BHP:
Zaleca si¢ przestrzeganie nastepujacych przepisow:
- wszystkie przyrzady i1 urzadzenia nalezy stosowac zgodnie z ich przeznaczeniem i zasadami

ich stosowania (podanymi w instrukcjach obstugi),

Przebieg ¢wiczenia:

» Wyja¢ z pudetka elementy wagi Mohra i zestawic je,

» starannie oczyszczony i osuszony nurek (szklany element) zawiesi¢ na koncu dluzszego
ramienia wagi Mohra,

» wyregulowa¢ wage tak, aby kolce lezaly na jednej prostej (po wypoziomowaniu nie
przenosi¢ wagi),

» zanurzy¢ nurek w zlewce z woda (zwrdci¢ uwage, aby nie bylo na nim pecherzykow

powietrza) 1 zrObwnowazy¢ site parcia cieczy przez naktadanie konikow (czyli odwaznikow
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— duze o wadze 5g, mate o wadze 0.5g) na rami¢ wagi
(kladziemy koniki na ponumerowane nacigcia na
ramieniu wagi),

» znalez¢ kilka polozen konikéw, dla ktorych waga jest
zrOwnowazona,

» zmierzy¢ temperatur¢ w pomieszczeniu (zaktadamy, ze

ciecz ma takg samg temperature) 1 z tablic odczytaé
gestos¢ cieczy dla zmierzonej temperatury lub temperatury najblizszej,
» zanurzy¢ nurek w zlewce z badang ciecza i zrownowazy¢ silg parcia cieczy przez
naktadanie konikow na rami¢ wagi w sposob opisany w przypadku wody,
» znalez¢ kilka potozen konikow, dla ktorych waga jest zrownowazona,
» czynno$ci powtorzy¢ dla wszystkich badanych cieczy.
UWAGA! Uczen musi pamigtac, by nurek byt calkowicie zanurzony w cieczy, nie opieral si¢
o $cianki 1 dno naczynia, kiedy doprowadzamy wage do rOwnowagi. W razie potrzeby mozna
podstawic¢ cos$ pod zlewke.

» Uczen oblicza ggstos$¢ badanych cieczy ze wzoru podanego ponizej.

Dyskusja zasad fizycznych demonstrowanych w ¢wiczeniu:

Po zawieszeniu nurka 1 wypoziomowaniu wagi zanurza si¢ nurka w zlewce z ciecza
wzorcowg. Rownowaga ukladu zostaje naruszona wskutek dziatania ku gorze sity wyporu
wywieranej przez ciecz wzorcowa na nurek. Sita ta zostanie zrOwnowazona przez
zawieszenie na ramieniu dzwigni konikow w takiej ilo$ci, ze ich cig¢zar bedzie roéwny
cigzarowi wypartej przez nurek cieczy, a ich masa bedzie rOwna masie m, cieczy wzorcowe;.

Analogicznie wyznacza si¢ mas¢ m,_badanej cieczy w objetoSci nurka.

Gesto$¢ p, cieczy wyraza si¢ wzorem:

Gdzie:

m_ - masa cieczy w objetosci nurka,
m,, - masa wody w objetosci nurka,

P, =1 - gesto$¢ wody.
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Mase konikow réwnowazacych otrzymuje si¢ sumujac iloczyny potozenia konika 1 jego
masy. Np., jesli potozone zostaly koniki w sposodb nastepujacy: koniki duze na nacigciach 5 i
9, a mate na nacigciach 1 1 3, to mase obliczamy:

m=5gx5+5gx9+0.5gx 1+0.5gx3=25+45+0.5+1.5=72g
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Tabela pomiarow i obliczen:

Polozenie konikow

Masa

Gestos¢ cieczy

Woda

Olej

Alkohol

Gliceryna

Uwagi i spostrzezenia:

Literatura:

T. Drynski: ,,Cwiczenia laboratoryjne z fizyki”, PWN W-wa 1977.
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CWICZENIE NR 7
Badanie charakterystyk fotodiody

Cel ¢wiczenia, opis:
Celem ¢wiczenia jest ilosciowy opis efektu fotoelektrycznego przy wykorzystaniu fotodiody,
czyli urzadzenia, w ktorym pochlaniane $wiatlo wykorzystywane jest do wytwarzania pradu
elektrycznego. W ¢wiczeniu badana jest zalezno$¢ natezenia pradu fotodiody If od jej
odlegtosci d od zroédia swiatlta, od barwy
$wiatla 1 od napiecia zasilajacego zrodio

swiatla Uj;.

Wymagana wiedza ucznia:
zjawisko  fotoelektryczne  zewnetrzne i
wewngetrzne, budowa metali i

potprzewodnikow.

Niezbedne przedmioty i materialy:
fotodioda, zrodlo $wiatla, woltomierz, amperomierz, filtry barwne: fioletowy, czerwony,

pomaranczowy.

Potencjalne zagrozenia, zasady BHP:

Na stanowisku ¢wiczeniowym wystepuje okreslone zagrozenie dla zdrowia pochodzace
glownie od zrddet zasilania elektrycznoscia. W zwigzku z powyzszym zaleca si¢
przestrzeganie nastepujacych przepiséw:

- obwody elektryczne w zestawach ¢wiczeniowych nalezy laczyé zgodnie ze schematami
podanymi w instrukcjach ¢wiczeniowych,

- uczniowi nie wolno wiacza¢ do zrodla zasilania zmontowanego przez siebie obwodu bez
zgody prowadzacego zajecia,

- wszystkie przyrzady i urzadzenia nalezy stosowa¢ zgodnie z ich przeznaczeniem i zasadami

ich stosowania (podanymi w instrukcjach obstugi),
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Przebieg ¢wiczenia:

potaczy¢ obwdd wedlug schematu.

LR O ®

a) Badanie zaleznoSci pradu fotodiody od odleglosci fotodiody od zrodia swiatla
(przy U;= const)
ustawi¢ napiecie zrodla swiatta U, =200 V 1 zmierzy¢ zaleznos¢ natezenia ptynacego pradu I¢
od odleglosci d fotodiody od zrédia swiatta przesuwajac fotodiode co 2cm od dpin = 25 cm do

d=55cm.

b) Badanie zaleznoS$ci pradu fotodiody od barwy Swiatla.

» miedzy fotodiodg i zrédlem $Swiatta wstawic filtr,

ustawi¢ napiecie zrodla swiatta U, =200 V 1 zmierzy¢ zaleznos¢ nat¢zenia ptynacego pradu I¢
od odleglosci d fotodiody od zrédia swiatta przesuwajac fotodiode co 2cm od dpin = 25 cm do
d=55cm.

» pomiar wykona¢ dla wszystkich filtréw: fioletowego, czerwonego i pomaranczowego.

¢) Badanie zaleznoSci pradu fotodiody Ir od napiecia zasilania zaréwki U,

» ustawi¢ diode w odleglosci d=30cm,

» zmierzy¢ zalezno$¢ natgzenia ptynacego pradu Ir od napiecia zasilania zaréwki zmieniajac
napiecie co 10V od U=30V do U pax =220 V.

Opracowanie wynikow.

v wykres$li¢ zalezno$¢ Iy (d) i zaleznos¢ Iy (d) dla kazdego filtru na jednym wykresie,

v wykresli¢ zalezno$é: Iy (Uy).
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Tabela pomiarow nr 1:

a) Badanie zaleznoS$ci pradu fotodiody od odleglosci fotodiody od zrodla swiatla.

L.p. | Odleglo$¢ d (cm) Natezenie pradu I¢
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Tabela pomiarow nr 2:
b) Badanie zaleznoS$ci pradu fotodiody od barwy Swiatla.

FILTR NIEBIESKI

L.p. | Odleglo$¢ d (cm) | Natezenie pradu I;

FILTR CZERWONY

L.p. | Odleglo$¢ d (cm) | Natezenie pradu I;
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FILTR POMARANCZOWY

L.p.

Odleglos¢ d (cm)

Natezenie pradu I¢
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Tabela pomiarow nr 3:

¢) Badanie zaleznosci pradu fotodiody I od napiecia zasilania zarowki U;

L.p. | Napigcie U (V) | Natezenie pradu Iy
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Wykres zaleznosci Ii=f(d)

41



Wykres zaleznosci Ii=f(U;)
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Literatura:
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CWICZENIE NR 8
POMIAR WSPOLCZYNNIKA ZALAMANIA SWIATEA

Cel ¢wiczenia, opis: wyznaczanie wspoOiczynnika zalamania wody 1 wodnych roztworow

glukozy.

Wymagana wiedza ucznia: zalamanie $wiatta na granicy dwoéch osrodkéw, catkowite
wewnetrzne odbicie, predkos¢ Swiatla 1 jego zalezno$¢ od rodzaju osrodka, def.

bezwzglednego wspotczynnika Swiatla

Niezbedne przedmioty i materialy:
woda, glukoza, menzurki, probowki, tyzeczka, refraktometr Abbego.

Potencjalne zagrozenia, zasady BHP: praca z przedmiotami szklanymi.

Przebieg ¢wiczenia

1. Wiaczy¢ lampke o$wietlajaca zwierciadto refraktometru.
2. Odstoni¢ krysztat refraktometru przez przekrecenie o 180 stopni przykrywki w gorne;j
czesci refraktometru.

3. Odstoni¢ otwor oswietlajacy skale refraktometru — z lewej strony na dole okragla
klapka z lusterkiem.

4. Zwierciadto refraktometru oswietli¢c $wiatlem bialym rozproszonym — ustawi¢ lamke
tak, by pole widzenia byto jasno oswietlone, rowniez obie skale.
5. Patrzac przez okular uczen powinien widzie¢: a) na
gorze prostokatny obszar Swiatla 1 cienia (jasniejszy na gorze,
ciemniejszy na dole), przedzielony dwoma ,nitkami
pajeczymi” w ksztalcie znaku X, b) na dole na zielonym tle
dwie skale — goérna wskazuje warto$¢ bezwzglednego

wspotczynnika zalamania $wiatla, dolna wskazuje stezenie

glukozy w procentach (%).
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6. Refraktometr ustawic¢ tak, aby widzie¢ ostro podziatke i nitke pajecza — stuza do tego
pokretta z bokow refraktometru. Pokretlo po lewej stronie
powoduje przesuwanie si¢ granicy $wiatla i cienia w pionie
(gora-dot) oraz skal na dole— uczen ma znalez¢ takie
ustawienie, by obraz nad nitkg byl jasny, a pod nig ciemny, a

granica przechodzita dokladnie przez przecigcie nitek.

Pokretlo po prawej stronie powoduje pojawienie si¢ Iub R —
znikniecie kolorow na granicy $wiatla i cienia. Krecgc nim w jedna stron uczéﬁ obserwuje
pojawienie si¢ kolorow czerwonego, pomaranczowego, zottego, kiedy kreci w drugg strone, te
kolory znikaja, pojawiaja si¢ kolory niebieski i fioletowy. Uczen ma tak ustawi¢ pokretlo, by
granica §wiatla i cienia byla ostra i bezbarwna.

7. Przygotowa¢ roztwor glukozy o stezeniu ok. 45% - wsypa¢ do proboéwki czubata
tyzeczke glukozy, wla¢ cieptej wody 1 potrzasajac probowka
doprowadzi¢ do rozpuszczenia glukozy w wodzie.

8. Sprawdzi¢ czysto$¢ powierzchni pryzmatu, ew. wytrze¢ go

wilgotng Sciereczka.

0. Na pryzmat nakropi¢ pipeta kilka kropel badanego roztworu
glukozy tak, by pokryl calg powierzchni¢ krysztatu, a nastepnie zamkna¢ pryzmat.

10.  Obserwujac przez lunetke skrzyzowanie nitek pajeczych ustawiamy je tak, aby
znajdowalo si¢ na linii granicznej. ,,Usuwamy” ewentualne kolory.

11.  Zanotowaé warto$¢ st¢zenia roztworu i wspolczynnika zatamania $wiatla odczytujac je
ze skal widocznych ,,w lunetce”.

12.  Wytrze¢ doktadnie pryzmat ze ,,zbadanego” juz roztworu.

13.  Jesli pierwszy roztwdr ma stezenie nizsze niz 45%, do roztworu dosypaé jeszcze
glukozy i powtorzy¢ pomiar.

14.  Jesli uczen uzyskat juz roztwodr o koncentracji ok. 45% i zanotowat dla niego wartos¢
bezwzglednego wspolczynnika zatamania §wiatlta, ma teraz uzyskaé¢ roztwoér o mniejszym
stezeniu - przez rozcienczenie. Uczen dolewa kilkanascie kropel do zbadanego przed chwila
roztworu i doktadnie miesza ciecz, a nastepnie przeprowadza pomiar w punktach 9-12.

15.  Powtorzy¢ pomiar dla kilkunastu roztwordw o coraz to mniejszym st¢zeniu do
stezenia o wartosci ok. 3-4%. Jesli przy ktéryms$ rozcienczeniu wypetni si¢ probowka sie
wypehi, wyla¢ polowe roztworu i przygotowywaé nastepne roztwory przez rozcienczenie jak

powyzej opisano.
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16.  Wykona¢ wykresy zalezno$ci: wspotczynnika zatamania od stezenia roztworu n=f{ c),
gdzie n wspoOfczynnik zalamania $wiatlta (bezwzgledny), ¢ — stezenie wody i1 roztworu
glukozy.

17.  Posprzata¢ stanowisko laboratoryjne — umy¢ oba pryzmaty — gorny 1 dolny, wylac
roztwory z proboéwki, wyptuka¢ proboéwki, wytrze¢ stol, wyptukaé Sciereczki, zgasi¢ lampke,

zamkna¢ klapki refraktometru.

Tabela pomiarow:

L.p. Stezenie roztworu % Wspolezynnik zalamania Swiatta
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Uwagi i spostrzezenia:
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