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Potencjalne zagrozenia, zasady BHP

Przy wykonywaniu wielu ¢wiczen konieczne jest zachowanie szczeg6lnej ostroznosci i
przestrzeganie zasad bezpieczenstwa. Przy postugiwaniu si¢ zrédtami zasilania sieciowego,
tatwopalnymi materiatami (np. denaturat lub nafta), grzatkami, goracymi cieczami wystepuje
zagrozenie dla zdrowia, a nawet zycia. Przy wykonywaniu ¢wiczen w pracowniach nalezy
przestrzega¢ obowiazujacego w nich regulaminu BHP. Wykonywanie niektorych doswiadczen
w domu jest mozliwe, ale tylko po konsultacji z nauczycielem i pod nadzorem osoby doroste;.

W zwiazku z powyzszym zaleca si¢ przestrzeganie nastgpujacych zasad:

1) Nie wolno wiaczaé zasilania sieciowego ani uruchamiaé przyrzadow doswiadczalnych
bez zgody prowadzacego zajgcia.

2) Elementy zestawow ¢wiczeniowych nalezy laczy¢ zgodnie ze schematami podanymi
w instrukcjach, szczeg6lna uwage zwracajac na poprawnos$¢ potaczen obwodow
elektrycznych.

3) Wszystkie przyrzady i urzadzenia nalezy stosowa¢ zgodnie z ich przeznaczeniem

i zasadami ich stosowania (podanymi w instrukcjach obstugi). W razie potrzeby stosowaé

rekawice, odziez ochronna lub inne niezbe¢dne §rodki ochrony osobiste;.

4) Nalezy zachowaé szczeg6lna ostrozno$¢ podczas pracy z:

a) grzejnikami 1 ciatami podgrzanymi do wysokiej temperatury,

b) cieczami tatwopalnymi i odczynnikami chemicznymi,

C) ostrymi narzgdziami lub przedmiotami - w miarg¢ potrzeby stosowaé rekawice
ochronne,

d) przedmiotami cigzkimi, kruchymi albo tatwo thukacymi sig,
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e) laserem - nie dopusci¢ do wprowadzenia wiazki §wiatta do nieostonigtego oka,

f) izotopami promieniotwoérczymi - preparaty nalezy prawidlowo umieszczaé pod
licznikiem.

5) Doswiadczenia nalezy wykonywaé¢ w pomieszczeniach, w ktoérych jest zapewniona

wlasciwa wentylacja.
6) O powstatych w czasie wykonywania ¢wiczen watpliwosciach nalezy informowac

prowadzacego zajecia.

Taka ikonka znajduje si¢ przy ¢wiczeniach wymagajacych zachowania ostroznosci.

A\

Bezpieczenstwo pracy z laserami

Wykonywanie ¢wiczen w laboratorium wiaze si¢ z konieczno$cia pracy z urzadzeniami
elektrycznymi, laserami  oraz  specjalistycznymi  urzadzeniami  pomiarowymi
(spektrofotometry). Pomimo, Ze stosowana aparatura posiada zabezpieczenia fabryczne
a obstuga laboratorium dodatkowo instaluje konieczne blokady i ostony zabezpieczajace, to

wykonywanie ¢wiczen wymaga od studentow zachowania niezbgdnej ostroznosci.

Praca z urzadzeniami elektrycznymi

Podczas przeptywu pradu przez cialo czlowieka nastgpuja zmiany wskutek wydzielania
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znacznych ilosci ciepta, zjawisk elektrolizy i podraznienia uktadu nerwowego. Przecigtna
oporno$¢ ciata ludzkiego wynosi okoto 1 000 000 Ohm, ale wskutek réznych czynnikow
zewngtrznych moze obnizy¢ si¢ do 1 000 Ohm. Poniewaz natezenie pradu przemiennego
wynoszace 24 mA nie wywoluje powazniejszych nastepstw, przyj¢to na tej podstawie
napigcie 24 V uznawaé jako bezpieczne. Wigkszo$¢ przyrzadéw i miernikow uzywanych
W pracowni zasilana jest napigeciem zmiennym 220 V. Pracujac z urzadzeniami elektrycznymi

nalezy przestrzega¢ nastgpujacych zasad bezpieczenstwa:

1. wiacza¢ uklad (np. do sieci, generatora, baterii) mozna tylko po sprawdzeniu go przez
prowadzacego zajecia i w jego obecnosci,

2. nie wolno dokonywa¢ samowolnie zmian w obwodach elektrycznych,

3. wszelkie zmiany w obwodach elektrycznych nalezy dokonywa¢ po uprzednim wylaczeniu
zrédet napigcia,

4. nalezy pamigta¢ by w momencie wiaczenia mierniki byly ustawione na zakres najwigkszy
a zasilacze na minimalny,

5. przed wlaczeniem napigcia suwaki opornic powinny by¢ w pozycji srodkowe;,

6. niedopuszczalne jest wyciaganie przewodoéw z kontaktu w inny sposob jak trzymajac za

wtyczke,

W razie naglego wylaczenia napigcia z sieci nalezy wylaczy¢ wszystkie urzadzenia
elektryczne 1 wlaczy¢ w odpowiedniej kolejnosci, dopiero po pojawieniu si¢ napigcia, w razie
zaobserwowania nieprawidlowosci w dziataniu uktadu nalezy go bezzwlocznie odtaczyé¢ od

zrédta napigcia.
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Praca z laserami

Uzywane w pracowni lasery wysytaja promieniowanie w zakresie promieniowania
widzialnego i z tych wzgleddéw zakres zagrozenia jest porownywalny do napromieniowania
swiatlem (biatym). Lasery uzywane w pracowni posiadaja moc kilku mW. Oddziatywanie
wysylanego przez nie promieniowania na skor¢ mozna uzna¢ za nieszkodliwe. Oddziatywanie
$wiatla laserowego na oczy jest szkodliwe i postugujac si¢ laserem nalezy przestrzegaé

nastgpujacych zalecen:

1. nie wolno dopusci¢ do bezposredniego dzialania wigzki Swiatla laserowego na galke
oczna,

2. nie wolno poslugiwac si¢ w sposob nie kontrolowany przedmiotami odbijajacymi
promieniowanie (lustra), ktore moga skierowa¢ promieniowanie laserowe w oczy osoby

postronnej
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Sprawdzenie prawa odbicia Swiatla. Zalamanie Swiatla. Pomiar
wspolczynnika zalamania osrodka metoda calkowitego wewnetrznego

odbicia.

Cel ¢wiczenia

Fot. 8 Tarcza Kolbego do sprawdzenia prawa odbicia §wiatta

2 Swiatlo laserowe — mozliwos¢ uszkodzenia wzroku.

Przebieg ¢wieczenia:

1. Ustawi¢ tarcz¢ Kolbego i laser. Wiazka $wiatta z lasera powinna przechodzi¢ przez
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linig ,,0-0” na obrotowej tarczy. Na $rodku tarczy zamocowaé¢ w uchwycie
zwierciadto ptaskie tak, aby przylegato do linii ,,90-90.

2. Skierowa¢ wiazke $wiatta przy kacie padania rownym 0°. Ile wynosi kat odbicia?

3. Zwigksza¢ kat padania stopniowo co 10° i za kazdym razem odczyta¢ wartos¢ kata
odbicia.

4. Jesli dla dowolnego kata padania kat odbicia byt rowny katowi padania to prawo
odbicia $wiatta byto spetnione.

5. Ztarczy zdjaé zwierciadlo plaskie.

6. Na $rodku tarczy zamocowa¢ w uchwycie soczewke potkolista tak, aby ptaska jej

krawedz byta ustawiona na linii ,,90-90 .

Fot.. Zatamanie $wiatla przy przejsciu z osrodka optycznie rzadszego do gestszego.
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7.

10.

Ustawi¢ kat padania wiazki $wiatta z lasera na powierzchni¢ plaska soczewki
potkolistej na 0° . Swiatto przechodzi z powietrza do szkla i zatamuje si¢ na ptaskiej
granicy tych o$rodkow.

Zwigkszy¢ kat padania 0 o 10°. Odczyta¢ kat zatamania 3.  Zapisa¢ wartos¢ katow :
aifp

Powtorzy¢ kilka razy czynno$ci z poprzedniego punktu. Kat zalamania jest przy
kazdym odczycie mniejszy od kata padania. Wraz ze wzrostem kata padania rosnie
rowniez kat zalamania.

Przy pomocy kalkulatora obliczy¢ warto$¢ sin@ /sin B dla poszczegdlnych par katow.

Wartos¢ tego ilorazu jest taka sama dla wszystkich odczytanych par katéw ( z blgdem

zaleznym od doktadnosci odczytu katow).

Fot.. Zatamanie $wiatla przy przejsciu z osrodka optycznie gestszego do rzadszego.

10
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11. Obroéci¢ tarczg z zamocowana soczewka potkolista tak, aby wiazka $wiatta z lasera
wchodzita do soczewki od strony wypuklej. Ustawi¢ kat padania na ,,0”.

12. Zwigkszaé stopniowo kat padania. Swiato zalamuje si¢ teraz na ptaskiej granicy szkta
1 powietrza. Kat zatamania jest wigkszy niz kat padania.

13. Pokrecajac tarcza ustawi¢ i odczytaé taki kat padania dla ktorego kat zalamania
wynosi 90°. Taki kat padania nazywa sig¢ katem granicznym.

14. Znajac kat graniczny O, przy pomocy kalkulatora obliczy¢ wspolczynnik zatamania

materialu soczewki ze wzoru: n=1/sin 0,

Tabela pomiardow i obliczen

Kat padania Kat odbicia
a B

11
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Kat graniczny wynosi a4 =

Wspotczynnik zatamania n=1/sin ag4 =

12

Kat padania
a

Kat zatamania

B

Wspotczynnik
zatamania
n = sin a/sin
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Dyspersja Swiatla bialego.

Cel ¢wiczenia

Niezbedne przedmioty i materiaty
Zrédto $wiatha biatego dajace szeroka wiazke, pryzmat réwnoboczny, biaty ekran.
Przebieg ¢wiczenia

1. Ustawiamy zrodlo w taki sposob, aby wiazka $wiatla byla mocno odchylana przez
pryzmat.

2. Obserwujemy rozszczepienie wiazki $wiatta biatego na barwne smugi widoczne na
ekranie.

3. Mozna zaobserwowac, ze najstabiej odchylone jest Swiatlo czerwone, tj. o najwigkszej
dhugosci fali, a najmocniej odchylone jest §wiatto niebieskie/fioletowe (najmniejsza
dhugos¢ fali).

4. Obserwowane widmo jest ciagle, tj. barwy ptynnie przechodza z jednej w druga.

13
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Wspotczynnik zatamania szkta dla swiatta o roznej barwie

Barwa Swiatta Wspdtczynnik
zatamania n
Fioletowa 1,532
Niebieska 1,528
1,519
1,517
1,514
Czerwona 1,513

Odpowiedz na ponizsze pytania

Jaki wniosek mozemy wyciagnac z preprowadzonego doswiadczenia ?

Czym réznisi¢ swiatlo o réznych barwach (sprawdz w tabeli 1 na rysunku powyzej) ?

W jakim os$rodku $wiatto o ré6znych barwach porusza si¢ z jednakowa predkoscia ?

14
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Badanie rozkladu natezenia Swiatla po przejsciu przez pojedyncza
szczeling o mikrometrycznie regulowanej szerokosci w zaleznosci od

szerokosci szczeliny.

Cel ¢wiczenia

Fot. Uktad przyrzadow do obserwacji rozktadu natgzenia Swiatlta po przejSciu przez
pojedyncza szczeling o mikrometrycznie regulowanej szeroko$ci w zalezno$ci od

szerokosci szczeliny

2 Swiatlo laserowe — mozliwos¢ uszkodzenia wzroku.

15
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Przebieg ¢wiczenia:

16

1.

Ustawi¢ przyrzady jak na Fot.7. Wiazka $wiatta z lasera powinna wskazywac¢ ,,0” na
ekranie z podziatka. Szczelina powinna by¢ tak szeroka aby jej krawedzie nie

przystaniaty wiazki §wiatta.

Zmniejsza¢ powoli szeroko$¢ szczeliny pokrecajac $ruba mikrometryczna az
uwidocznia si¢ na ekranie prazki interferencyjne. Potozenie szczeliny nalezy tak
dopasowacé, przesuwajac nieznacznie w prawo lub w lewo, aby byta ona w $rodku
wiazki.

Odczyta¢ na podzialce ekranu szerokosci poszczegolnych widocznych prazkow
1 odlegtosci migdzy nimi

Narysowa¢ flamastrem na osi liczbowej linie odpowiadajace szerokosci i potozeniu
prazkow interferencyjnych. Grubo$¢ rysowanych linii niech bedzie zalezna od
jasnosci prazkoéw na ekranie.

Zmniejszy¢ szeroko$¢ szczeliny tak aby prazki interferencyjne nieco si¢ rozsunegty
pokrecajac sruba mikrometryczna.

Odczyta¢ na podzialce ekranu szerokosci poszczegdlnych widocznych prazkow
1 odleglosci miedzy nimi i narysowac flamastrem na nastepnej osi liczbowej linie
odpowiadajace szerokosci i potozeniu prazkéw interferencyjnych.

Powtorzy¢ czynnosci z punktow 5, 6 .

Przeanalizowa¢ zalezno$¢ potozenia, szerokosci i jasnosci prazkow interferencyjnych

od wielkosci szczeliny.
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Natezenie Swiatta po przejsciu przez szczeline

szerokosc¢ szczeliny .....ccoeeeveevvceeeeeennn.

szerokosc szczeliny ......cccceeeveeeieiinenne,

szerokosc szczeliny .......cccceevveeiiiinenns

17
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Dyfrakcja swiatla na otworach o réznych ksztaltach.

Cel ¢wiczenia

2 Swiatlo laserowe — mozliwos¢ uszkodzenia wzroku.

Niezbedne przedmioty i materiatly

Laser o znanej dlugosci fali, przyktadowo o §wietle czerwonym (np. A=635nm) lub $wietle
zielonym (np. A=532nm). Klisze fotograficzne z wycigtymi otworami: kwadratowym
1 okragtym. Pojedyncza podluzna szczelina o mikrometrycznie regulowanej szerokosci.

Statyw. Ekran.

Przebieg éwiczenia

1. Kliszg¢ fotograficzna z kwadratowym lub okraglym otworem umieszczamy na
statywie.

2. Statyw z klisza umieszczamy migdzy laserem a ekranem. Odlegtos¢ migdzy klisza
z otworem i ekranem powinna wynosi¢ co najmniej S0cm.

3. Obserwujemy obrazy dyfrakcyjne wytwarzane przez ro6zne otwory

4. Znajac srednice okraglego otworu na kliszy oraz odleglo$¢ otwor - ekran, sprawdzamy
zgodno$¢ rozmiarow obserwowanych kolejnych prazkéw dyfrakcyjnych ze wzorami
na potozenie minimow i maksimow dyfrakcyjnych (patrz ponizej). Wyniki zapisujemy

w tablicy ponizej..

18
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5. Umieszczamy regulowana , maksymalnie rozsunigta, szczeling na statywie.

6. Umieszczamy statyw ze szczeling pomiedzy laserem a ekranem, tak aby $wiatto lasera
przechodzito przez szczeling.

7. Obserwujemy na ekranie obraz dyfrakcyjny zmieniajacy si¢ wraz ze zmniejszaniem
rozmiarow szczeliny (zdjecia ponizej, obrazy dyfrakcyjne dla szczeliny najszerszej -

zdj. lewe gorne, az do szczeliny najwezszej — zdj. prawe dolne)

19
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Dyfrakcji (ugigciu) $wiatta na szczelinie towarzyszy zjawisko interferencji fal §wietlnych
pochodzacych z réznych punktow szczeliny. W celu znalezienia potozenia pierwszego
minimum dyfrakcyjnego wystarczy szczeling o szerokosci a podzieli¢ na dwie (lub wigcej jak
na Rys) rowne czg$ci, a nastgpnie rozwazy¢ dwa promienie $wietlne pochodzace,
np. z dolnego brzegu szczeliny i z jej srodka (Rys ponizej, promienie 1 i 3). Réznica drog
optycznych tych promieni wynosi b=(a/2)sinf 1 aby doszto do wygaszenia musi by¢ rowna
A/2. Otrzymujemy warunek na polozenie pierwszego minimum sinf = A/a. W miejscu
pierwszego minimum nat¢zenia fal pochodzacych z jednej potowy szczeliny beda si¢ znosi¢ z
natezeniami z drugiej. Ze wzoru sinf = A/a widzimy, ze potozenie pierwszego minimum
zalezy bezposrednio od szerokosci szczeliny. Im wezsza jest szczelina tym wigkszy jest kat
pod ktorym obserwujemy pierwsze minimum, a wigc tym szersze jest pierwsze maksimum.
Zatem potozenie kolejnych miniméw opisane jest katem 6 spelniajacym rownanie sinf =

k-A/a, za$ potozenie maksimow wzorem sinf = (k+1/2)-/a , gdzie k =1, 2 ,3....

5

4
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Tabele pomiardw i obliczen

dtugosc¢ fali swiatta laserowego

promien otworu
odlegtosc¢ klisza — ekran

dtugosc fali Swiatta laserowego

Promien okregu
na ekranie
X

A= nm =
a= mm
L = mm

sing = kA/D (minimum)

sing = (k+1/2)Ma (maksimum)

mm

X/L

Pierwsze
maksimum
k=1

Pierwsze
minimum
k=1

Drugie
maksimum
k=2

Drugie
minimum
k=2

promien drugiego otworu
odlegtosc¢ klisza — ekran

22

mm
= mm

A
a
L

mm

Promien okregu
na ekranie
X

sing = kA/D (minimum)

sing = (k+1/2)Na (maksimum)

X/L

Pierwsze
maksimum
k=1

Pierwsze
minimum
k=1

Drugie
maksimum
k=2

Drugie
minimum
k=2




Natura swiatta

dtugosc¢ fali swiatta laserowego

szerokosc¢ szczeliny
odlegtosc¢ klisza — ekran

mm
= mm

A
a
L

mm

Potozenie prazka
na ekranie
X

sing = kA/D (minimum)

sing = (k+1/2)Ma (maksimum)

X/L

Pierwsze
maksimum
k=1

Pierwsze
minimum
k=1

Drugie
maksimum
k=2

Drugie
minimum
k=2

dtugos¢ fali Swiatta laserowego A = nm =
szerokosc¢ drugiej szczeliny
odlegtosc¢ klisza — ekran

23

Potozenie prazka
na ekranie
X

a= mm
L = mm

sin@ = kA/D (minimum)

sing = (k+1/2)Na (maksimum)

mm

X/L

Pierwsze
maksimum
k=1

Pierwsze
minimum
k=1

Drugie
maksimum
k=2

Drugie
minimum
k=2
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Dyfrakcja swiatla na roznych przedmiotach.

Cel éwiczenia

Swiatlo laserowe — mozliwos¢ uszkodzenia wzroku.

Niezbedne przedmioty i materiaty

Laser. Statyw. Ekran. Wios. Cienka szpilka. Zyletka.

Przebieg ¢wiczenia

1.

2.

Ustawiamy laser i1 ekran naprzeciwko siebie, najlepiej na tawie optycznej .
Pomigdzy laser i ekran wstawiamy statyw z wtosem, tak aby §wiatto lasera padato na
wilos.

Obserwujemy na ekranie obraz dyfrakcyjny powstaly na ekranie.

. Na miejsce wlosa wstawiamy statyw z cienka szpilka, tak aby ostrze szpilki znalazto

sie w wiazce Swiatla z lasera.

Obserwujemy na ekranie obraz dyfrakcyjny powstaly na ekranie.

Pomigdzy laser i ekran wstawiamy statyw z zyletka, tak aby ostrze zyletki znalazto si¢
w wiazce $wiatla lasera.

Powtarzamy obserwacj¢ obrazu dyfrakcyjnego na ekranie.

Naszkicuj obrazy uzyskane na ekranie po oswietleniu §wiattem lasera wtosa, szpilki i zyletki.

Odpowiedz na ponizsze pytania

Czy dyfrakcja zachodzi rowniez na przedmiotach podobnie jak obserwujemy ja na otworach ?

Jaka jest podstawowa réznica miedzy dyfrakcja na przedmiotach a dyfrakcja na otworach ?

24
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Dyfrakcja/interferencja Swiatla. Siatka dyfrakcyjna.

Cel ¢wiczenia

Swiatlo laserowe — mozliwos¢ uszkodzenia wzroku.

Niezbedne przedmioty i materiatly

Laser o znanej dlugosci fali, siatka dyfrakcyjna o znanej stalej siatki lub kilka siatek

dyfrakcyjnych o réznych stalych siatki. Silne zrédlo $wiatla biatego dajace waska wiazke

swiatta. Statyw. Ekran.

Przebieg ¢éwiczenia

I.

2.

25

Ustawiamy laser i ekran naprzeciwko siebie, najlepiej na tawie optyczne;.

Pomigdzy laser i ekran wstawiamy statyw z siatka dyfrakcyjna. Odleglos¢ pomigdzy
siatka, a ekranem powinna by¢ wigksza niz 50cm.

Obserwujemy obraz na ekranie bedacy wynikiem dyfrakcji i interferencji fal
swietlnych.

Mierzymy polozenia kolejnych maksiméw na ekranie w stosunku do prazka
centralnego ( x ) oraz odlegtos¢ migdzy siatka a ekranem ( L ).

Sprawdzamy czy spetniony jest wzor na potozenie maksimow interferencyjnych, tj.
sing = mAMD = x/L, gdzie D - stala siatki dyfrakcyjnej, A — dlugos¢ $wiatla
laserowego, m — numer kolejnego maksimum

Wszystkie wyniki pomiaréw i obliczen zapisujemy w tabeli.
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Tabela pomiardow i obliczen

A= nm = mm
D= mm
L = mm
Potozenie |Pofozenie |Srednie
prazka prazka po |potozenie sing = X/L
po lewej prawej prazka mA/D
X1 X2 X=(X1+X2)/2
Pierwsze
maksimum
m=1
Drugie
maksimum
m=2
Trzecie
maksimum
m=3
M
| |4, max
3. max
2. max
Laser 1. max
] 0. max
-1, max
-2. max
~
11=3. max
-4, max

7. Zmieniamy laser na zrddlo $wiatta biatego.
8. Obserwujemy obraz na ekranie bedacy wynikiem dyfrakcji i interferencji r6znych

fragmentow widma $wiatta bialego.
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Siatka dyfrakcyjna to zespot réwnolegltych, rowno oddalonych od siebie szczelin.
Podstawowym parametrem siatki dyfrakcyjnej jest tzw. stata siatki czyli odleglto$¢ migdzy
srodkami sasiednich szczelin. Parametr ten decyduje w jakich odlegtosciach od siebie beda
obserwowane prazki interferencyjne dla §wiatla o danej dlugosci fali 1 ustalonej odlegtosci

ekran - siatka.

Dyfrakcji (ugigciu) $wiatta na szczelinach towarzyszy zawsze interferencja (naktadanie) fal

pochodzacych od poszczegolnych szczelin. Polozenie miniméw 1 maksimow

interferencyjnych jest wynikiem naktadania si¢ fal o okreslonej roznicy fazowej, a ta jest

wynikiem roznicy drég optycznych promieni §wiatta pochodzacych z r6znych szczelin (Rys).

Odpowiedz na ponizsze pytania

Co mozemy zaobserwowac na ekranie po o§wietleniu siatki dyfrakcyjnej Swiattem biatym ?

Jak mozna wyjasni¢ obraz dla §wiatla bialego obserwowany na ekranie ?

Jak zmieni si¢ obraz na ekranie jesli uzyjemy innej siatki dyfrakcyjnej o duzo mniejszej (duzo

wigkszej) statej siatki D ?

Jak zmieni si¢ obraz na ekranie jesli uzyjemy innego lasera o duzo mniejszej (duzo wigkszej)

dlugosci fali Swietlnej A ?
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Wyznaczanie dlugosci fali Swietlnej Swiatla laserowego czerwonego
i zielonego przy pomocy siatki dyfrakcyjnej 500 linii na 1 mm.

Cel ¢wiczenia

Fot. Uktad przyrzadow do pomiaru dtugosci fali $wietlne;j.

2 Swiatlo laserowe — mozliwos¢ uszkodzenia wzroku.

Przebieg ¢éwiczenia:

1. Ustawi¢ laser w odlegtosci ok. 40 cm od ekranu i skierowa¢ tak aby promien §wiatla

wskazywal ,,0” na skali ekranu
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2.

Rys

29

Wstawi¢ siatke dyfrakcyjna miedzy laser a ekran w odleglosci ok. 20 cm od ekranu.
Wiaczy¢ laser — $wiatto z lasera po przej$ciu przez siatkg¢ dyfrakcyjna utworzy na
ekranie, symetrycznie potozone wzgledem prazka centralnego, prazki interferencyjne

pierwszego 1 stabiej widoczne drugiego rzedu.

Ekran

Siatka
dyfrakcyjna

. Schemat przej$cia $wiatta przez siatke dyfrakcyjna.

Odczyta¢ na skali ekranu odlegtosci S; 1 S; (w milimetrach) migdzy prazkiem
centralnym a prazkami pierwszego rzgdu z prawej 1 z lewej strony. Obliczy¢ $rednia
warto$¢  S=(Si+S,)/2.

Zmierzy¢ odleglos$¢ L miedzy siatka dyfrakcyjna a ekranem .

Obliczy¢ stala siatki d = 1/J , gdzie J — ilo$¢ linii na 1 mm szeroko$ci siatki

dyfrakcyjnej



Natura swiatta

6. Przy pomocy kalkulatora obliczy¢ dlugos¢ fali §wiatta laserowego A, ze wzoru:
M=dS/(S*+LH" ...

7. Odczyta¢ na skali ekranu odlegtosci S; 1 S, migdzy prazkiem centralnym a prazkami
drugiego rzedu z prawej i lewej strony. Obliczy¢ $rednia wartos¢ S=(S;+S,)/2 i
obliczy¢ przy pomocy kalkulatora dlugo$¢ fali §wiatla laserowego A, ze wzoru: A, =
0,5dS/(S*+L*)" .

8. Obliczy¢ warto$¢ $rednig dtugosci fali dla $wiatta czerwonego z lasera Ao, = (A +42)/2.

9. Powtorzy¢ czynnosci 1-7 dla lasera z zielona barwa promienia $wiatla.

10. Obliczy¢ wartos¢ srednig dlugosci fali dla swiatla zielonego z lasera A,= (A +A,)/2.

11. Wyniki zapisa¢ w ponizszym formularzu

Wyniki i obliczenia:

dla swiatta czerwoneqo:

ST mm, S T mm
S=(S1+S2) /2= mm
L= mm

d=1/J=1/500 mm = 0,002 mm

M=d S/(S?+L?)"? = mm

S5 = e mm , S4= mm
S=(S3+Ss)/2= i, mm
A=05dS/(S*#LH)" = mm
Aczerwony = (M +A2) /2= . mm
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dla swiatta zielonego

ST mm, S T mm
S=(S1+S2)/2 =i mm
L= e, mm

d=1/J = 1/500 mm = 0,002 mm

A=d S/(S*+L?)"? = mm

S5 = e mm , S4= mm
S=(S3+S4)/2= s mm
A=05dS/(S*+LH)" = i mm
Adietony= (M+ A2 ) /2= i mm

Sprawdz czy znaleziona dtugos$¢ fali rzeczywiscie odpowiada obserowanej barwie Swiatta

Zaznaczajac dlugos¢ fali na barwnym diagramie ponize;j.

ultrafiolet widmo $wiatla widzialnego podczerwien

400 nm 500 nm 600 nm 700 nm
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Wyznaczanie zaleznosci nat¢zenia wiazki Swiatla, przechodzacego przez

uklad polaryzator — analizator , od kata skre¢cenia polaryzatora.

Cel ¢wiczenia

Fot. Zestaw do wyznaczania zalezno$ci natezenia wiazki §wiatla, przechodzacego przez

uktad polaryzator-analizator, od kata skrecenia polaryzatora
A Zasilanie napigciem 230V. Mozliwo$¢ oparzenia.
Przebieg ¢wiczenia:

1. Ustawi¢ uklad pomiarowy zgodnie z Fot. Na fawie optycznej umieszczone sa: zrodto
$wiatla z transformatorem zasilajacym, polaryzator, analizator, fotoogniwo i miernik

pradu fotoelektrycznego.
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2.

Polaryzator i1 analizator obroci¢ tak, aby plaszczyzna polaryzacji byta pionowa —
wskazowki na ruchomych elementach ustawione na ,,0”.

Wilaczy¢ transformator =zasilajacy zrédlo $wiatla i dobra¢ odpowiedni zakres
pomiarowy na amperomierzu podtaczonym do fotoogniwa.

Zapisa¢ w tabeli kat skrgcenia polaryzatora 0° i1 odczytana warto$§¢ pradu
fotoelektrycznego.

Obraca¢ polaryzator kolejno co 10° , zapisujac w tabeli warto$¢ kata skrecenia

polaryzatora wzgledem analizatora i wielkos$¢ pradu odczytana z miernika.

6. Wszystkie wyniki zapisac w tabeli ponize;.

7. Przez zaznaczone punkty przeciagna¢ lini¢ otrzymujac wykres zalezno$ci natg¢zenia
wiazki §wiatla, przechodzacego przez uktad polaryzator-analizator, od kata skrecenia
polaryzatora

Kat Prad Kat Prad Kat Prad
skrecenia |fotoelektr. skrecenia | fotoelekitr. skrecenia |fotoelektr.

10°

20°
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| prad
fotoelektryezny

=

kat skrecenta
polatyzatora
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Wyznaczanie kata calkowitej polaryzacji przez odbicie (kata Brewstera)

dla plytki szklanej.

Cel éwiczenia

Fot. Zestaw do wyznaczania kata Brewstera.

A Zasilanie napigciem 230V. Mozliwo$¢ oparzenia.

Przebieg ¢wiczenia:

1. Ustawi¢ przyrzady jak na Fot. Na nieruchomym ramieniu przyrzadu umieszczony jest

w obrotowej oprawce polaroid spelniajacy rolg analizatora. Przy ruchomym ramieniu
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z trzema soczewkami ustawiony jest oswietlacz a w osi ramienia jest tarcza z ptytka z
ciemnego szkta.

2. Plytke do polaryzacji $wiatta przez odbicie ustawi¢ przy linii przechodzacej przez 90°
1 270° widocznej na obrotowej tarczy z podziatka katowa. Prosta prostopadia do ptytki
przechodzi woéwczas przez 0° na skali tarczy.

3. Analizator ustawi¢ tak, aby jego plaszczyzna polaryzacji byta pionowa (wskazéwka na
analizatorze ustawiona u gory na ,,0”).

4. Ustawi¢ tarcze obrotowa tak, aby wskazoéwka przy nieruchomym ramieniu przyrzadu

wskazywata kat 10°

Fot. Przyktadowe ustawienie tarczy z podziatka katowa i ramion dla kata padania 50° .
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10.

11.

12.

13.

Ruchome rami¢ przekrgcamy tak, aby wskazéwka przy nim wskazywata 350° na
tarczy z podziatka katowa. Kat padania promieni $wiatta ze zrodla $wiatta na plytke
bedzie wowczas wynosit 10° 1 bedzie oczywiscie rowny katowi odbicia.

Ustawi¢ os$wietlacz na wprost soczewek ksztattujacych wiazke $wiatta 1 wlaczy¢.
Patrzac przez analizator na ptytke powinno by¢ widoczne jasne oswietlenie.

Obroci¢ plaszczyzne polaryzacji analizatora przez obrot o 90° i sprawdzi¢ czy
uzyskane zostato zaciemnienie wiazki $wiatta.
Ustawi¢ analizator w potozeniu pierwotnym ( na ,,0”).

Zwigkszy¢ kat padania i odbicia o 10° .Ustawi¢ tarczg obrotowa tak, aby wskazéwka
przy nieruchomym ramieniu przyrzadu wskazywata kat 20° , natomiast ruchome ramig
przekreci¢ na 340° .

Ustawi¢ odpowiednio o$wietlacz 1 sprawdzi¢ czy po przekreceniu analizatora
uzyskane zostanie zaciemnienie wiazki §wiatla.

Zwigksza¢ stopniowo w podany sposob katy padania i odbicia az uzyskane zostanie
najwicksze zaciemnienie wiazki odbitego §wiatta po przekreceniu analizatora.
Znaleziony kat padania to kat catkowitej polaryzacji $wiatla przez odbicie — kat
Brewstera.

Znajac kat Brewstera ap mozna przy pomocy kalkulatora obliczy¢ wspdlczynnik
zatamania os$rodka od ktoérego nastgpowalo odbicie §wiatta (w tym wypadku szkta) :

n=tg as (Rys.)



Natura swiatta

powietrze

promien swiatla odbity
calkowicie spolaryzowany

promien zalamany

Rys. Schemat polaryzacji §wiatta przez odbicie.

14. Wyniki zapisa¢ ponizej

Kat catkowitej polaryzacji Swiatta wynosi ag=.......ccccoeeeveennnn.

Wspotczynnik zatamania szkta wynosi n=1g 0g= ....cccccevveeeenen.

38



Natura swiatta

Nalezy zwréci¢ uwage, ze funkcja tangens szybko rosnie w zkresie katow powyzej 45° np.
tangens rosnie od 1.0 do 2.4 dla katow w zakresie 45-64°, a zatem wyznaczenie kata

Brewstera musi by¢ wykonane stosunkowo doktadnie.

Poréwnac uzyskany wspotczynnik z tabela ponize;j.

Osrodek Wspodtczynnik
zatamania n
proznia 1,00
hel 1,00004
powietrze 1,0003
woda 1,33
l6d 1,31
alkohol etylowy 1,37
szkto crown 1,50 — 1,54
szkto flint 1,66
szkto laboratoryjne 1,474
chlorek sodu 1,530
diament 2,417
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Badanie zaleznosci pradu fotoelektrycznego od odleglosci zrodla swiatla
od powierzchni fotoogniwa. Sprawdzenie prawa pochlaniania Swiatla

( prawo Lamberta J=J, e**).

Cel éwiczenia

Fot. Zestaw doswiadczalny do badania zaleznosci pradu fotoelektrycznego od odleglosci

zrodia §wiatta od powierzchni fotoogniwa .
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Przebieg éwiczenia:

41

1.

Ustawi¢ punktowe zrddlo swiatla i fotoogniwo w odlegtosciach 10 cm od koncow
tawy optyczne;.

Wilaczy¢ transformator zasilajacy zaréwke.

Dobra¢ odpowiedni zakres pomiarowy miernika pradu fotoelektrycznego.

Odczyta¢ odleglos¢ migdzy widknem zaréwki a powierzchnia fotoogniwa oraz

odpowiadajaca tej odlegtosci wielkos¢ pradu 1 zapisaé te wartosci do tabeli pomiarow.

. Zmniejsza¢ stopniowo odleglos¢ miedzy wtoknem zaréwki a fotoogniwem zapisujac

odlegtos¢ i wielko$¢ pradu do tabeli. Zmieni¢ zakres pomiarowy miernika w razie
potrzeby.

Na uktadzie wspotrzednych odlegltos¢ — prad fotoelektryczny zaznaczy¢ punkty z
tabeli pomiarowe;.

Przez zaznaczone punkty przeciagna¢ flamastrem lini¢ otrzymujac wykres zalezno$ci
pradu fotoelektrycznego od odlegtosci od zrodta swiatta.

Ustawi¢ zarowke 1 fotoogniwo w odlegtosci 30 cm. Wiaczy¢ zaréwke.

Odczyta¢ i zapisa¢ do tabeli ponizej wielko$¢ pradu fotoelektrycznego [, i grubosé

ptytki pochtaniajacej $wiatto (,,0”).
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Fot. Uktad do sprawdzania prawa pochtaniania $wiatta.

10. Miedzy zaréwke a fotoogniwo wstawi¢ w uchwycie jedna plytke ze szkla
organicznego.

11. Odczyta¢ 1 zapisa¢ do tabeli wielkos¢ pradu fotoelektrycznego 7, , zmierzy¢ i zapisaé
grubos$¢ phytki

12. Wstawia¢ kolejne ptytki (Fot.) i zapisywac kolejne pomiary w tabeli ponize;j.

13. Na uktadzie wspotrzednych zaznaczy¢ punkty z tabeli 1 narysowa¢ wykres zaleznosci
pradu fotoelektrycznego od grubosci warstwy pochtaniajacej §wiatto.

14. Przyjmujac s$rednia grubo$¢ jednego filtru jako [/, sprawdzamy czy zanotowane
wartosci pradow spetniaja prawo Lamberta — Beera :
log I/1, = a-c'n-l gdzie n — 1los¢ filtrow ustawionych migdzy laserem a fotodioda,

[ — grubos$¢ pojedynczego filtru
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Tabele pomiarow

Odlegtosc Prad Grubos¢ Prad fotoelektr.
fotoelektr. ptytki
0
} prad prad
fotoelektryceny fotoelektryceny

43
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Grubos¢ pojedynczego filtru | =

Liczna Catkowita Prad log (lo/I)
zamontowanych | grubosc filtrow, | fotoelektryczny
filtrow, n n-| [
0
1
2
3

44




Natura Swiatfa

Otrzymywanie obrazu interferencyjnego wigzki swiatla laserowego

w interferometrze Michelsona.

Cel éwiczenia

Fot. Ustawienie elementdOw w interferometrze Michelsona.
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Swiatlo laserowe — mozliwos¢ uszkodzenia wzroku.

Przebieg ¢wiczenia:

46

1.

Ustawi¢ elementy z zestawu do optyki falowej podobnie jak na Fot. Plaskie
zwierciadta s3 umieszczone prostopadle do siebie przy krawedziach stolika.
Plaszczyzna zwierciadla potprzepuszczalnego skosnie pod katem 45° do zwierciadet
przy krawedziach. Laser i ekran w postaci szyby ze szkla matowego — na wprost linii
taczacych srodki zwierciadet : plaskiego i potprzepuszczalnego.

Wilaczy¢ laser. Na ekranie widoczne beda $lady dwoch wiazek swiatta.

Przy pomocy $rub do doktadnej regulacji pochylenia zwierciadet ustawi¢ obie wiazki
na jednakowej wysoko$ci na ekranie.

Obracajac precyzyjnie zwierciadlo potprzepuszcezalne natozy¢ na siebie obie wiazki.

. Na laser zatozy¢ soczewke rozszerzajaca wiazke §wiatta.

Patrzac prostopadle na ekran obserwowacé wspotsrodkowe prazki interferencyjne
pokrecajac nieznacznie Srubami do regulacji potozenia zwierciadet.

Ustawi¢ plytke z zapisem holograficznym na stoliku magnetycznym i o$wietli¢ go
sko$nie przez laser z soczewka rozszerzajaca wiazke Swiatla jak na Fot

Obserwowac przestrzenny obraz holograficzny patrzac prostopadle na plytke .

Whioski z doswiadczenia:
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Fot. Ustawienie elementéw do obserwacji obrazu holograficznego.

Odpowiedz na ponizsze pytania

Do czego mozna w praktyce wykorzysta¢ interfereometr Michelsona ?

Z jaka maksymalna doktadno$cia mozna wyznaczy¢ réznice drog korzystajac z

interferometru Michelsona ?
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Badanie zjawiska fotoelektrycznego zewne¢trznego

Cel ¢wiczenia

Fot. Zestaw do badania zjawiska fotoelektrycznego zewngtrznego.

2 Zasilanie 230V. Promieniowanie UV. Mozliwo$¢ oparzenia.
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Przebieg éwiczenia:

49

[a—

10.

11.

12.

Drobnym papierem $ciernym odczys$ci¢ z tlenkdw powierzchnig plytki cynkowe;.

. Na elektroskopie umiesci¢ w uchwycie ptytke cynkowa.

. Naelektryzowac ja dodatnio przy pomocy maszyny elektrostatycznej i rozbrajacza.

Znak ladunku na ptytce sprawdzi¢ zblizajac naelektryzowana o papier laska
szklang lub laska ebonitowa potarta suknem.

Wilaczy¢ lampeg kwarcowa i strumien $wiatla skierowaé na ptytke cynkowa. Nie
nalezy o$wietla¢ twarzy sobie ani innym osobom. Nie nalezy tez wylacza¢ lampy
kwarcowej az do wykonania wszystkich punktow ¢wiczenia.

Obserwowac przez 2 — 3 minuty czy listki elektroskopu zmieniaja swoje
potozenie.

Wstawi¢ migdzy ptytke na elektroskopie a lampeg kwarcowa prostokatny kawatek
szkta umocowany na statywie.
Naelektryzowa¢ teraz ujemnie plytke cynkowa  przy pomocy maszyny
elektrostaty-cznej i rozbrajacza.

Obserwowac przez 1 — 2 minuty czy listki elektroskopu zmieniaja swoje
potozenie.

Wysuna¢ szybke z przestrzeni miedzy plytka cynkowa a lampa i obserwowac listki
elektroskopu.

Opadanie listkow elektroskopu z ujemnie naelektryzowana ptytka cynkowa
swiadczy o utracie tadunku elektrycznego (elektronéw) przez ta ptytke pod
wplywem $wiatta.

Wsuna¢ jeszcze raz szybe na statywie migdzy ptytka cynkowa a lampa.
Naelektryzowac¢ ujemnie ptytke cynkowa przy pomocy maszyny elektrostatycznej

1 obserwowac listki elektroskopu
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13. Zastanowi¢ sig dlaczego teraz zjawisko fotoelektryczne nie zachodzi.

14. Wysuna¢ ponownie szybk¢ z przestrzeni migdzy ptytka cynkowa a lampa i
obserwo-wac listki elektroskopu.

15. W przestrzen migdzy ptytka cynkowa a lampa kwarcowa wstawi¢ ptytke ze szkta
organicznego. Naelektryzowaé ujemnie ptytke cynkowa. Sprawdzié, obserwujac
listki elektroskopu, czy szkto organiczne takze pochtania promieniowanie

ultrafioletowe podobnie jak zwykte szklo.

Whioski z doswiadczenia:

Odpowiedz na ponizsze pytania

Dlaczego do wywolania efektu fotoelektrycznego zewnetrznego potrzebna jest lampa

kwarcowa ?

Dlaczego zjawisko nie zachodzi gdy miedzy lampa a elektroskopem znajduje si¢ szybka ?

Dla uzasadnienia odpowiedzi wykorzystaj ponizsza tabele 1 diagram barwny.
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podezenmen IR

Emaksymalna diugosc féli

Lp. pierwiastek isyml:npl is’wiat’ra wywn’rujaFcej Zjawisko
- metal \chemiczny |futne|ektwczne [w
I inanometrach]
1. |cez ICs 581
2. rubid Rb 575
3. |séd INa la52
4. [glin Al 280
5. loynk ZN 287
6. Imiedz cu 267
|?_ i"zelazr:: Fe - 264
8. |platyna  [pt 220
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NOTATKI
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