edesy "
UNIA EUROPEJSKA %k
% e x Ok
l ¢ A EUROPEJSKI IS
KAPITAL LUDZKI J ( M FUNDUSZ SPOLECZNY [N

NARODOWA STRATEGIA SPOINOSCI

Cztowiek — najlepsza inwestycja

FENIKS

- dlugofalowy program odbudowy, popularyzacji i ws@mania
fizyki w szkotach w celu rozwijania podstawowych nkpetencji
naukowo-technicznych, matematycznych i informatycinucznidéw

t adunki, pr ady, magnesy

Dodatkowy pakiet dydaktyczny opracowany wedtug sugsii
nauczycieli

Dr Tomasz Zamorski
Instytut Fizyki, Uniwersytet Rzeszowski
ul. Rejtana 16C, 35-311 Rzeszow

http://feniks.ujk.kielce.pl/

http://fonon.univ.rzeszow.pl

dtugofalowy program odbudowy, popularyzacji i wspgamia fizyki w szkotach w celu rozwijania podstemch
kompetencji naukowo - technicznych, matematybzrigéormatycznych uczniéw

FENTXS

Projekt wspotfinansowany jest ze&rodkdéw Unii Europejskiej w ramach Europejskiego Furduszu Spotecznego



> dg UNIA EUROPEJSKA

KAPITAL LUDZKI J ( N EUROPEJSKI

NARODOWA STRATEGIA SPOINOSCI & \,‘ FUNDUSZ SPOLECZNY
V"

Cztowiek — najlepsza inwestycja

Cwiczenie U.9.11
Temat: Badanie pola elektrycznego miedzy oktadkami kondensatora ptaskiego.
Literatura:

1. D. Halliday, R. Resnick, J. Walker, Podstawy Fizyki t. 3, PWN 2005

2. H. Szydtowski, Pracownia fizyczna wspomagana komputerem, PWN Warszawa 2003

3. Sz. Szczeniowski, Fizyka doswiadczalna, cz. 3 Elektryczno$¢ i magnetyzm, PWN
Warszawa 1970.

Cel éwiczenia:

Zbadanie zaleznosci natezenia pola elektrycznego w kondensatorze ptaskim od odlegtosci
oraz napiecia pomiedzy oktadkami.

Zagadnienia kolokwialne:

1. Pole elektryczne. Natezenie i potencjat pola elektrycznego.
2. Kondensatory. Pojemnos¢ elektryczna kondensatora.
3. Kondensator ptaski. Energia natadowanego kondensatora.

Wykonanie doswiadczenia.

1. Zestawic uktad pomiarowy jak na rysunku 1.
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Rys. 2: Miernik pola elektrycznego: 1. Obudowa. 2. Pokretto zerowania. 3. Zaciski
wyjsciowe podtgczane do miernika napiecia statego: gérny zacisk do wejscia (+)
miernika a dolny do wejscia (-). 4. Wyjscie szeregowe do komputera (nie uzywane). 5.
Zasilanie miernika napieciem +12 V z zasilacza. 6. Przycisk zmiany zakreséw miernika.
(1-10-100 kV/m).

2. Miernik natezenia pola elektrycznego (patrz rys. 2) wyzerowac napieciem 0 V
z zasilacza i pokrettem (2) w gérnej czesci miernika pola elektrycznego. Ustawic ptyty
kondensatora ptaskiego w odlegtosci d= 10 cm.

3. Zmierzy¢ natezenie pola E elektrycznego przy réznych napieciach U miedzy ptytami.
Napiecie miedzy ptytami zmienia¢ w zakresie od 0 do 250 V. Nalezy uzyskac 8-10
punktéw pomiarowych do wykresu E(U). Uwaga: przy pomiarach uzywac zakresu
miernika natezenia pola elektrycznego 10 kV/m.

4. Wykonac wykres E [kV/m] od U [V].

5. Ustawi¢ napiecie miedzy ptytami na warto$¢ U=200 V. Zmierzy¢ natezenie pola
elektrycznego E przy réznych odlegtosciach d pomiedzy ptytami kondensatora.
Odlegtos¢ d zmienia¢ w zakresie od 2 do 12 cm tak by utrzymac 6-10 punktow
pomiarowych dla zaleznosci E(d).

Uwaga: Przy przesuwaniu ptyt kondensatora napiecie U powinno by¢ wytaczone!
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6. Wykonac¢ wykres E [kV/m] od d [cm], a nastepnie wykres zaleznosci
log (E)=log(U) — log( d) (1)

7. Dane pomiarowe przedstawione na wykresie E=f(U) (pkt. 3) oraz na wykresie
zaleznosci (1) opracowa¢ metodg regresji liniowej. Eksperymentatorzy mniej

zaawansowani powinni ustali¢ dyskusje niepewnosci pomiarowych z prowadzgcym
¢wiczenia.
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Cwiczenie nr U.9.12
Temat: Pomiar fadunku wiasciwego elektronu e/m metoda odchylen w polu
magnetycznym

Literatura:

A. K. Wréblewski, J. A. Zakrzewski — Wstep do fizyki,

M. Jezewski — Fizyka,

D. Halliday, R. Resnick — Fizyka, t. 2,

Sz. Szczeniowski — Fizyka doswiadczalna cz. 3,

H. Szydtowski — Pracownia fizyczna,

W. Braniski, M. Herman, L. Widowski — Elektrycznos¢ i magnetyzm, zbiér zadan
z fizyki.

ounhwnNneE

Zagadnienia kolokwialne:

1. Pole magnetyczne, wielkosci charakteryzujace pole magnetyczne i ich jednostki
w uktadzie SI.

2. Pole magnetyczne solenoidu. Obliczanie natezenia pola magnetycznego na osi dwu
jednakowych cewek kotowych, o rownolegtych ptaszczyznach zwojow.

3. Ruch czgstki natadowanej w statym, jednorodnym polu magnetycznym. Metoda
wyznaczania tadunku wtasciwego elektronu.

Wykonanie ¢wiczenia:
1. Sprawdzi¢ czy obwadd zasilajgcy lampy do wyznaczania e/m jest zgodny z ponizszym
schematem.

o+
0...+300V

+

0.-50V
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2. Sprawdzi¢ czy cewki Helmholtza sg podtaczone z zasilaczem zgodnie ze schematem:

®

Cztowiek — najlepsza inwestycja

g o
0. 18V

3. Ustawi¢ na zasilaczu lampy potencjometr napiecia sieciowego (-50- 0V), oraz
potencjometr napiecia anodowego (0... + 250 V) w pozycji zerowej.
Wiaczy¢ zasilanie lampy. Napiecie zarzenia zostaje wtgczone w momencie witgczenia
zasilania.
4. Po uptywie okoto minuty od witgczenia napiecia zarzenia ustawi¢ w podanej ponizej
kolejnosci:
a) napiecie siatkowe decydujace o skupieniu jasnosci sciezki
b) napiecie anodowe na wartos¢ okoto 100 V
Uwaga: petng jasnos¢ swiecenia uzyskuje sie po okoto 2-3 minutach pracy lampy.
5. Wiaczy¢ zasilanie cewek Helmholtza. Natezenie | pragdu w cewkach nie powinno
przekroczy¢ 3 A.

Poprawi¢ zaciemnienie stanowiska pomiarowego. Obserwowac fluoryzujgcy okrezny
tor wigzki elektronéw w polu magnetycznym. Jezeli elektrony poruszajg sie po spirali
nalezy lekko obrdcié¢ lampe by otrzymac tor w postaci zamknietego okregu.

Ustawi¢ natezenie pragdu w cewkach Helmholtza tak by wigzka elektrondw uderzata
w jedna z czterech poprzeczek w lampie. Kolejne poprzeczki odpowiadajg
promieniom r okregéw : 2 cm, 3cm, 4cm, 5cm.

Zmierzy¢ napiecie U przyspieszajgce elektrony promien okregu r oraz natezenie
pradu | w cewkach Helmholtza. Obliczy¢ indukcje magnetyczng B w obszarze
pomiedzy cewkami oraz tadunek wtasciwy e/m elektronu ze wzordw:

nl
B=0,715u,—
Ho R, 1)
e _ 2U
m (B&). (2)

gdzie : promien cewek R= 0,2 m, liczba zwojow n=154,
przenikalnoé¢ magnetyczna prézni po=1,257 -10°Vs/Am.
6. Dla kazdej wartosci promienia r znalez¢ dwie-trzy pary wartosci U oraz .
Uwaga: nie stosowac napiec nizszych niz 100 V oraz natezen pragdu w cewkach
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Helmholtza mniejszych niz 1 A.

Wyniki zamiesci¢ w tabeli:

r=0,02 m R=0,03 m R=0,04 m R=0,05 m
U [I[A]]| e/m U [I[A]] e/m U [I[A]] e/m U [I[A]] e/m
[V] -10M | V] -10M | [V] -10M | [V] - 10"
[C/kg] [C/kg] [C/kg] [C/kg]

7. Obliczyc¢ srednig wartos¢ e/m oraz btagd sredni kwadratowy Sredniej arytmetyczne;.
Porownacd uzyskane wyniki z wartoscig tablicowa:
e/m =1,759 - 10™ C/kg.

Uwaga: Przy dtuziszych przerwach w pomiarach zaleca sie ustawienie potencjometrow
napiecia siatkowego i anodowego na zero. Przedtuzy to trwatos¢ lampy e/m.

Zatacznik nr 1 do instrukcji ¢wiczenia nr U.9.11
Metoda pomiaru tadunku wtasciwego elektronu

Przy przesunieciu elektronu w polu elektrycznym pomiedzy dwoma punktami o
réznicy potencjatdw U sity pola wykonujg prace eU, ktdra jest rdwna zmianie energii
kinetycznej elektronu:

eU:Emf
2 (1)

gdzie e-tadunek elementarny
m- masa elektronu,
v- predkos¢ jakg elektron uzyskat w polu elektrycznym.

Stad
2eU
V=, |——
Vm . 2)

Jedli elektron wpada z predkoscia v w pole magnetyczne o indukcji B w kierunku
prostopadtym do linii indukcji to dziatajgca nan sita Lorentza

F=elviB

jest sitg dosrodkowg, zatem

r (3)
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Stad
eBr
V=——
m (4)
Stad po uwzglednieniu wzoru (2) otrzymujemy:
e 2
m (Br)* (5)

przy czym indukcja B w obszarze pomiedzy cewkami Helmholtza wynosi (patrz
zatacznik 2):

nl
B =0,7154, E

) (6)

gdzie:

R- promien cewek, (R=0,2 m)

n- liczba zwojéw (n=154)

Ho - przenikalno$¢ magnetyczna prézni (Lo=1,257 -10°Vs/Am).
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Zatacznik 2 do instrukcji éwiczenia nr U.9.11.

Opis lampy do wyznaczania fadunku wtasciwego elektronu (e/m) metodg odchylen w polu
magnetycznym.

Lampa do wyznaczania fadunku wtasciwego elektronu tworzy stabilny zestaw z parg cewek
Helmholtza.

Sa to dwie cewki o jednakowym promieniu R ustawione symetrycznie o jednakowej ilosci
zwojow przy czym odlegtosé pomiedzy cewkami jest réwna ich promieniowi. Jesli przez
cewki przeptywa prad o natezeniu | to w obszarze pomiedzy cewkami powstaje jednorodne
pole magnetyczne o indukgcji

nl
B =0,7154, E

7

gdzie przenikalno$¢ magnetyczna prozni : po=1,257 10 H/m.

Po oprdznieniu z powietrza lampa zostata napetniona argonem pod cisnieniem okoto 10 Pa.
Dzieki temu widoczne sg tory elektrondw w lampie bowiem elektrony zderzajg sie z
czgsteczkami gazu i jonizujg je. W rezultacie wigzka elektrondw staje sie widoczna na skutek
fluorescencji powstatej przy rekombinacji argonu.
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Lampe nalezy podtgczy¢ z zasilaczem zgodnie z ponizszym schematem:

o+
0...+300 Vv

O +

0..-50V

Wida¢ ze lampa jest zasilana napieciem zarzenia 6,3 V ktdre nie jest regulowane. Natomiast
napiecie siatkowe moze by¢ regulowane w zakresie od — 50 do 0 V a napiecie anodowe od 0
do +250 V.

Uwaga: przy obstudze lampy nalezy zachowa¢ nastepujace srodki ostroznosci:

1. Przed wigczeniem lampy napiecia zarzenia nalezy sprawdzi¢ czy potencjometry
zasilacza -50 — 0 V oraz 0- 250 V sg w pozycji zerowej. Chodzi o to by przy wtgczeniu
napiecia zarzenia nie uszkodzi¢ powtok katodowych lampy.

2. Po witgczeniu lampy nalezy odczeka¢ okoto minuty. Dopiero po minucie od wigczenia
napiecia zarzenia mozna ustawiac potencjometry w nastepujacej kolejnosci: naprzod
potencjometr napiecia siatkowego (-50 — 0 V) a potem anodowego (0-250 V).

3. Przy wytgczaniu lampy nalezy postepowacé w odwrotnej kolejnosci tj:

- wytgczy¢ napiecie anodowe (potencjometr do zera)

- wytgczy¢ napiecie siatkowe (potencjometr do zera)
- wytgczy¢ lampe (napiecie zarzenia)

Lampa posiada wewnetrzng podziatke osiowg w formie drabinki, ktérej poprzeczne szczeble
sg pokryte swiecacg powtoka. Kolejne szczeble odpowiadajg nastepujgcym promieniom
okregdw po ktérych poruszajg sie elektrony: 2 cm, 3 cm, 4 cm, 5 cm.
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Cwiczenie U.9.13
Temat: Wyznaczanie tadunku elementarnego — doswiadczenie Milikana

Cztowiek — najlepsza inwestycja

Literatura:
1. D. Halliday, R Resnick, J. Walker, Podstawy fizyki t.3, PWN, Warszawa 2005
2. A.K.Wréblewski, J. A. Zakrzewski, Wstep do fizyki t.2, cz.2, PWN, Warszawa 1991
3. Sz. Szczeniowski, Fizyka doswiadczalna cz. 3, Elektrycznos¢ i magnetyzm, PWN,
Warszawa 1980

Cel éwiczenia:
Wyznaczyé promien oraz fadunek elektryczny 8-10 kropelek oleju.
Na podstawie uzyskanych wynikow okresli¢ tadunek elementarny.

Zagadnienia kolokwialne:
1. Lepkos¢. Wspotczynnik lepkosci. Prawo Stokesa. Ruch z sitg oporu.
2. Pole elektryczne. Natezenie pola elektrycznego.
3. tadunek elektryczny. Ziarnista struktura tadunku. Zasada zachowania tadunku.
4. Wyznaczanie tadunku elementarnego metodg Milikana.

Wykonanie doswiadczenia:
1. Zestawic uktad pomiarowy jak na ponizszym rysunku.

<«
&
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2. Sprawdzi¢ za pomocg poziomicy czy o$ komory kondensatora Milikana jest ustawiona
pionowo. W razie potrzeby skorygowac jej ustawienie za pomoca $rub regulacyjnych
przy tréjnogu.

3. Wiaczy¢ zasilacz. Ustawié napiecie U miedzy ptytami kondensatora na wartosc¢
miedzy 300V a 500 V.

4. Nacisng¢ kilka razy gumowa gruszke rozpylacza. Ustawi¢ okular mikroskopu
w potozeniu umozliwiajgcym obserwacje oswietlonych kropelek oleju. Uzywajac
przetacznika napiecia znalez¢ krople natadowane, ktére wznoszg sie i opadajg w polu
elektrycznym kondensatora.

5. Woybrad jedna z kropli natadowanych kierujac sie nastepujacymi kryteriami:

a) kropla powinna poruszac sie w przyblizeniu w kierunku pionowym

b) czas przebycia odlegtosci miedzy skrajnymi podziatkami mikrometru przedmiotowego

powinien wynosi¢ od 1s do 3 s.

Uwaga: jesli krople poruszajg sie ruchem turbulentnym nalezy z pomocg prowadzgcego
zastoni¢ okienko obserwacyjne szkietkiem przykrywkowym 18 mm x 18 mm.

6. Zsumowacé za pomocg pierwszego stopera kilka czasdw wznoszenia sie wybranej
kropelki a przy uzyciu drugiego stopera kilka czasow jej opadania. Zsumowane czasy
—zaréwno wznoszenia jak i opadania - powinny by¢ nie mniejsze niz 5 s.

7. Wyniki pomiaréw nalezy zamiesci¢ w tabeli:

Napiecie Sumaryczna | Sumaryczna | Sumaryczny | Sumaryczny | Predkos¢ Predkos¢
miedzy droga droga czas czas wznoszenia | opadania.
ptytami wznoszenia | opadania wznoszenia | opadania sie

kondensatora | sie kropli kropli sie  kropli | kropli,

U [V] s1 [dz] sz [dz] ty, [s] ty [s] vi [m/s] V2 [m/s]

Uwaga : przy obliczaniu predkosci vy i v, nalezy przyjac ze 1 dziatka mikrometru = 1/30 mm.

8. Promien r kulki mozna obliczy¢ ze wzoru:

R=C\V, —V,

gdzie ¢=6,37 x 10” (m-s)2.
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9. tadunek g kropelki oleju mozna wyznaczy¢ ze wzoru:

q= B[—Ivls—v2 v, -V,
kglm

Jms

10. Pomiary tadunku q i promienia r wykona¢ dla 8-10 réznych kropli.

gdzie B=2,73 - 10!

11. Wyniki pomiaru fadunku nanies¢ na wykres q(r) gdzie na osi rzednych podane sg
kolejne wielokrotnoséci n tadunku elementarnego: Q = n-e, gdzie : e=1,6 - 10 *°C,
n=0,1,2,3..

12. Wyznaczy¢ $rednig e wartoéé tadunku elementarnego. Wyliczy¢ btad éredni

kwadratowy $redniej arytmetycznej e.
Zatacznik nr 1 do ¢wiczenia U 9.13

Metoda Milikana wyznaczania tadunku elementarnego

Kulista kropla oleju o promieniu r, posiadajgca tadunek elektryczny ¢, zostaje
wprowadzona w jednorodne pole elektryczne pomiedzy oktadkami kondensatora
ptaskiego. Natezenie pola elektrycznego wynosi:

U
E=—, (1)
d
gdzie U jest napieciem a d odlegtoscia pomiedzy oktadkami kondensatora. Na krople
dziataja sity :

- sita elektryczna : F.=qE (2)

- sifa ciezkosci: Q=pVg, (3)
gdzie p; jest gestoscig oleju, V objetoscig kropli, a g przyspieszeniem ziemskim

-sita wyporu powietrza W=p\Vg, (4)
gdzie p, jest gestoscig powietrza
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-sita oporu lepkiego okreslona wzorem Stokesa:
F_=6mrnv, (5)
gdzie n- jest wspodtczynnikiem lepkosci powietrza, a v szybkoscig kropli.

Kropla unoszgca sie do géry ruchem jednostajnym uzyskuje taka szybkosé v,, by sita
oporu i sita ciezkosci réwnowazyty sume sity wyporu i sity elektrycznej:

énrnv, + pVg=qE+ p,Vg (6)
Stad szybkos¢ unoszenia sie kropli wynosi:
1 4 4
Vv, = E-—nr -
vt [q 79l P, )} )

Przetagczenie napiecia powoduje ze wektor natezenia pola elektrycznego zmienia zwrot.
Sita elektryczna wraz z sitg ciezkosci ciggng teraz krople ku dotowi. Stosunkowo szybko
ustala sie rownowaga sit: kropla uzyskuje takg wartos¢ predkosci v, przy ktérej suma sity

elektrycznej i sity ciezkosci jest rdwna sumie sity oporu lepkiego i sity wyporu:

qE+pNVg=6nrnv, +p,Vg (8)

Stad szybkos¢ opadania kropli wynosi:

1 4 4
V, = E+—rr -
176 m{q 3 g(ﬂl Pz)} (9)

Z réwnan (7) i (9), po ich obustronnym odjeciu i dodaniu, mozna otrzyma¢ wzory na
promien kropli oraz jej tadunek q:

r=Cyv,—v,, (10)
u, +u
QZB% u, —u, (11)
State Ci B wynosza:
3 n
c=> |, 7T
2 9o, - p,) (12)
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Cwiczenie U.9.14
Temat: Sprawdzanie prawa Coulomba.

Literatura:
4. D. Halliday, R Resnick, J. Walker, Podstawy fizyki t.3, PWN, Warszawa 2005
5. A.K. Wréblewski, J. A. Zakrzewski, Wstep do fizyki t.2, cz.2, PWN, Warszawa 1991
6. Sz. Szczeniowski, Fizyka doswiadczalna cz. 3, Elektrycznos¢ i magnetyzm, PWN,
Warszawa 1980

Cel ¢wiczenia:
Eksperymentalne zbadanie zaleznosci sity elektrostatycznej od wartosci oddziatywujgcych
tadunkow oraz odlegtosci miedzy nimi.

Zagadnienia kolokwialne:
1. Pole elektryczne. Natezenie pola elektrycznego. Potencjat elektryczny.
2. Przewodniki w polu elektrycznym.
3. Zjawisko indukcji elektrostatycznej. Powierzchniowa gestos¢ fadunku.
4. Prawo Coulumba.

Wykonanie doswiadczenia:
1. Przygotowac uktad pomiarowy jak na ponizszym rysunku. Wzmacniacz pradu statego
przetaczy¢ w tryb pomiaru tadunku przez nacisniecie przycisku ,,Q”. Zakres pomiaru
ustawi¢ na 1-100 nAs.

diugofalowy program odbudowy, popularyzacji i wspgania fizyki w szkotach w celu rozwijania podstesrch
kompetencji naukowo - technicznych, matematybzrigéormatycznych uczniéw

Projekt wspotfinansowany jest ze&rodkéw Unii Europejskiej w ramach Europejskiego Furduszu Spotecznego

FENTXS



7 UNIA EUROPEJSKA

KAPITAL LUDZKI J ( "\/\; EUROPEJSKI

NARODOWA STRATEGIA SPOINOSC] A FUNDUSZ SPOLECZNY
S

Cztowiek — najlepsza inwestycja

2. Ustawi¢ przewodzaca kulke w odlegtosci okoto 5 cm od metalowej ptyty. Wyzerowac
dynamometr a nastepnie ustawi¢ na dynamometrze wartosc sity z przedziatu
0,1 mN -0,4 mN.

3. Natadowac kulke. Odczekaé¢ do momentu kiedy tadunek spadnie do wartosci, przy
ktorej dynamometr wrdci do poprzedniego potozenia. W tym momencie nalezy
zmierzy¢ fadunek kulki za pomocg wzmacniacza pradu statego potgczonego
z woltomierzem.

4. Procedure pomiarowg powtdrzy¢ dla 5-7 wartosci fadunku przy trzech réznych
odlegtosciach kulki od ptyty z przedziatu 4 cm - 10 cm.

5. Wykona¢ wykres zaleznosci sity F(mN) od kwadratu fadunku Q% [(#€)?] dla trzech
roznych odlegtosci kulki od ptyty. Okresli¢ wspdétczynnik nachylenia prostych metoda
regresji liniowej.
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Cwiczenie: U.11

Tytut ¢wiczenia:
Pierscienie Newtona
Cel éwiczenia:

1. Praktyczne zapoznanie sie ze zjawiskiem interferencji swiatta.

2. Zapoznanie sie z powstawaniem pierscieni Newtona w Swietle przechodzgcym i
odbitym.

3. Zapoznanie sie z metodg wyznaczania promienia krzywizny soczewki ptasko-wypuktej
za pomocg pierscieni Newtona.

Krotki opis ¢wiczenia

Wiazka $wiatta o dtugosci A z lampy sodowej pada na pétprzepuszczalne zwierciadto Z
mikroskopu, a nastepnie na uktad sktadajacy sie z soczewki So i ptytki P ustawiony na stoliku
mikroskopu. W okularze mikroskopu obserwujemy obraz pierscieni Newtona. Dokonujgc
pomiaru promienia r pierscieni za pomocg skali mikrometrycznej stolika mozna wyznaczy¢

promien R soczewki.

Wymagana wiedza ucznia:

- Fale swietlne, zjawisko interferencji fal, warunek interferencji.

- Doswiadczenie Younga.

- Interferencja swiatta w warstwie o zmiennej grubosci, pierscienie Newtona.

- Budowa mikroskopu, bieg promieni w jego uktadzie optycznym.
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Przyrzqdy pomiarowe:

Mikroskop, ptytka szklana ptasko-réwnolegta, soczewka ptasko-wypukta, lampa sodowa,

lampa rteciowa.
Wykonanie doswiadczenia:

- Uktad sktadajacy sie z soczewki So i ptytki P ustawic na stoliku mikroskopu. Oswietli¢ ukfad
Swiattem lampy sodowe] kierujac jej szczeline na zwierciadto potprzepuszczalne Z.
Przesuwajac tubus mikroskopu za pomocg $ruby mikrometrycznej, uzyska¢ w polu widzenia

mikroskopu ostry obraz pierscieni Newtona.

Ob.

R
0 A W /)
V 7.

- Za pomocg pokretta do przesuwania stolika zaopatrzonego w skale mikrometryczng

dokonac¢ pomiaru promienia r dla kilku kolejnych, wybranych jasnych promieni.

Uwaga: Pierscienie interferencyjne nalezy numerowac kolejno poczynajgc od centrum.

Naprowadzajac krzyz z nici pajeczych na prazek o numerze k nalezy zanotowaé potozenie
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dwu przeciwlegtych punktéw prazka, np. na prawo ,,p” i na lewo , /" od centrum. Promien k-

tego prazka r¢ bedzie réwny:
1
N ZE(pk _lk)'
Aby znalez¢ promienie kilkunastu prazkéw nalezy wolno przesuwaé uktad odnotowujgc dla
kolejnych pierscieni potozenia p;, a nastepnie /.
- Obliczy¢ promien krzywizny soczewki ze wzoru:

2 2
_ho=n

T (k-1)A’

gdzie ri i r, to odpowiednio promienie k-tego i /-tego jasnego pierscienia, a A jest dtugoscia

fali Swietlnej. Dla dubletu sodowego mozna przyjgc¢ A¢ = 589,3 nm.

Nalezy wybrac kilkanascie par pomiaréw promienia r dla réznych k i /, nastepnie dla kazdej

pary obliczyé promien krzywizny R soczewki i znalez¢ jego wartosc¢ srednia.

- Zastgpi¢ lampe sodowg Zrédtem swiatta monochromatycznego o nieznanej dtugosci fali.
Wykonaé pomiary pierscieni Newtona i postepujgc analogicznie jak poprzednio, wyznaczy¢

tym razem dtugosé A, fali swietlnej:

_ rk2 _rl2
T R(Kk-1)

Literatura:

1. T. Drynski, Laboratorium fizyczne, PWN Warszawa 1977.
2. H. Szydtowski, Pracownia Fizyczna, PWN Warszawa 1980.

3. Sz.Szczeniowski, Fizyka doswiadczalna, cz. IV., PWN Warszawa 1963.
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Cwiczenie U.12

Tytut éwiczenia
Badanie skrecenia ptaszczyzny polaryzacji przez wodny roztwoér cukru
Cel ¢wiczenia:

1. Praktyczne zapoznanie sie ze skreceniem ptaszczyzny polaryzacji s$wiatta przez
roztwory czynne optycznie.

2. Zapoznanie sie z budowag polarymetru i pomiarem skrecenia ptaszczyzny polaryzacji
Swiatta.

3. Woyznaczanie skrecenia wtasciwego ptaszczyzny polaryzacji dla roztworu cukru.

Krotki opis ¢wiczenia:

Roztwdr cukru o znanym stezeniu umieszczamy w kuwecie polarymetru. Po o$wietleniu
polarymetru lampg sodowg obserwujemy pole widzenia przyrzadu w jego okularze, ktore to
pole jest podzielone na czesci o réznej jasnosci. Doprowadzamy pole widzenia do
jednakowej jasnosci i odczytujemy kat skrecenia. Pomiary powtarzamy dla roztworu cukru o

nieznanym stezeniu.

Wymagana wiedza ucznia:

- Stezenie roztwordéw.

- Dwojtomnosé krysztatow.

- Polaryzacja swiatta przy podwéjnym zatamaniu.

- Polaryzatory, pryzmat Nicola.

- Polaryzacja swiatta przez odbicie, polaryzacja swiatta przy zatamaniu.
- Prawo Malusa.

diugofalowy program odbudowy, popularyzacji i wspgania fizyki w szkotach w celu rozwijania podstesrch
kompetencji naukowo - technicznych, matematybzrigéormatycznych uczniéw

Projekt wspotfinansowany jest ze&rodkéw Unii Europejskiej w ramach Europejskiego Furduszu Spotecznego

FENTXS



UNIA EUROPEJSKA AT
EUROPEJSKI * *
FUNDUSZ SPOLECZNY e

KAPITAL LUDZK

NARODOWA STRATEGIA SPOINOSCI

Cztowiek — najlepsza inwestycja

- Skrecenie ptaszczyzny polaryzacji Swiatta przez ciecze
- Polarymetry, polarymetr Laurenta.
Przyrzqdy pomiarowe:

Polarymetr, lampa sodowa, waga laboratoryjna, komplet odwaznikdw, menzurka, naczynka

wagowe, woda destylowana, cukier.
Wykonanie ¢wiczenia:

- Przygotowac roztwér cukru o znanym stezeniu (liczony w gramach na 100 cm? roztworu)
W nastepujacy sposob: zwazy¢ naczyriko wagowe puste (my), a nastepnie napetnione do 2/3
wysokosci cukrem (m,), obliczy¢ mase cukru (m,-m3). Cukier wsypac¢ do menzurki, nala¢
okoto 40 cm?® wody i potrzgsngé az do zupetnego rozpuszczenia. Odczeka¢ okoto 10 minut

odczytac doktadnie objetos¢ roztworu i wyrazi¢ jg w decylitrach (V)

Obliczyé stezenie ze wzoru:

- Przeptukac¢ dwukrotnie kuwete polarymetru niewielkg iloscig zrobionego roztworu.

- Napetni¢ kuwete polarymetru badanym roztworem i umiesci¢ jg w polarymetrze.
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Rys. 1 Budowa polarymetru (Z — zrédfo $wiatta, P — polaryzator, N — przyrzad pétcieniowy
zmieniajacy ptaszczyzne polaryzacji czesci pola widzenia o niewielki kat, R — rurka

zawierajgca badang ciecz lub roztwor, A — analizator, L — lunetka)
Uwaga: W roztworze nie mogg znajdowac sie pecherzyki powietrza.

- Oswietli¢ polarymetr lampa sodowg i krecgc okularem nastawi¢ na ostros¢ obraz,
a nastepnie krecgc boczng srubg uzyskaé¢ obraz mozliwie ciemny. W pozycji tej, przy
niewielkich poruszeniach $ruby w jedng i w drugg strone uzyskujemy obraz jak na

Rys. 2 a, b.

Rys. 2

Miedzy tymi potozeniami $ruby znalezé takie pofozenie, kiedy cate pole jest jednakowo

szarozotte, czyli pasek jest zupetnie niewidoczny.

- Przy tym potozeniu sruby odczytaé na bocznej podziatce kat skrecenia z doktadnoscig do

0,05°.

Uwaga: Odczyt na skali polarymetru nalezy powtdrzy¢ kilkakrotnie, kazdorazowo

doprowadzajac pole widzenia w jego okularze do jednakowej jasnosci.
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- Wyznaczy¢ dla poszczegdlnych pomiaréw wartosé skrecenia wiasciwego 0 z zaleznosci:

a = a
e
gdzie: | — dtugos¢ warstwy roztworu w kuwecie (wartosé ta podana jest na kuwecie),

C- stezenie roztworu,

O - kat skrecenia ptaszczyzny polaryzacji swiatta przez roztwér o danym

stezeniu.
- Dokonaé pomiaru kata skrecenia dla nieznanego roztworu cukru. Postepowac jak wyzej.

- Wyznaczy¢ stezenie C, badanego roztworu cukru w wodzie destylowanej na podstawie

zaleznosci:

Literatura:

1. T. Drynski, Laboratorium fizyczne, PWN Warszawa 1977.
2. H. Szydtowski, Pracownia fizyczna, PWN Warszawa 1997.
3. D. Halliday, R. Resnick, Fizyka t. 2, PWN Warszawa 1984.
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Cwiczenie U.13
Tytut wiczenia:

Wyznaczanie wspoétczynnika zatamania cieczy za pomoca refraktometru Abbego

Cel ¢wiczenia:

4. Praktyczne zapoznanie sie ze zjawiskiem catkowitego odbicia Swiatta na granicy
dwodch osrodkow.

5. Zapoznanie sie z metodg wyznaczania wspotczynnika zatamania cieczy za pomocg
refraktometru Abbego.

6. Badanie zaleznosci wspotczynnika zatamania cieczy od temperatury.

Krotki opis ¢wiczenia:

Badana ciecz zostaje umieszczona miedzy pryzmatami refraktometru Abbego. Wartosé
wspotczynnika zatamania cieczy n mozna odczytaé bezposrednio z podziatki okularu
refraktometru. Nastepnie za pomocg ultratermostatu potgczonego z refraktometrem
zmieniamy temperature badanej cieczy i mierzymy zaleznos$¢ wspotczynnika zatamania n

cieczy od temperatury.

Wymagana wiedza ucznia:

- Podstawowe prawa optyki geometryczne;.

- Zjawisko odbicia i zatamania Swiatta na granicy dwdch osrodkéw, prawo Snelliusa.

- Kat graniczny, catkowite wewnetrzne odbicie swiatta.

- Bieg promienia zatamanego w warstwie ptasko-rownolegte;j.

- Budowa i zasada dziatania refraktometru Abbego.
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Przyrzqdy pomiarowe:
Refraktometr Abbego, ultratermostat, badane ciecze, lampa sodowa, lampa mikroskopowa
Wykonanie doswiadczenia:

- Nala¢ kilka kropel badanej cieczy na uprzednio przemytg powierzchnie dolnego pryzmatu
refraktometru, a nastepnie opusci¢ gérny pryzmat i oswietli¢ pryzmat lampka

mikroskopows.

-Wtaczy¢ ultratermostat i za pomocg termometru kontaktowego ustawi¢ zgdang

temperature pomiaru.

Uwaga: Przed przystgpieniem do pomiaru wspétczynnika zatamania nalezy odczekac pewien

okres czasu, az nastgpi stabilizacja temperatury uktadu pomiarowego.

Wartos¢ temperatury badanej cieczy nalezy odczytywac na termometrze umieszczonym z

lewej strony refraktometru.

- Pokrecajac pokrettem znajdujgcym sie z lewej strony refraktometru ustawiamy punkt
przecieci sie linii krzyza z nici pajeczych na linii granicznej cieczy i jasnej czesci pola widzenia
w okularze gérnym refraktometru. Ostro$é obrazu mozna regulowac za pomoca pokretta

znajdujgcego sie z prawej strony refraktometru.

- Odczytac wartos¢ wspdtczynnika zatamania n na podziatce widocznej w okularze dolnym

refraktometru.
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- Przeprowadzi¢ pomiary zaleznosci wspotczynnika zatamania badanej cieczy od temperatury

t.
- Na podstawie przeprowadzonych pomiardow sporzadzi¢ wykres zaleznosci n = f{(t).
Literatura:
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Cwiczenie U.14

Tytut ¢wiczenia:
Badanie widma par rteci za pomoca spektroskopu.
Cel ¢wiczenia:

1. Zapoznanie sie z widmem emisyjnym pierwiastka oraz metodg jego obserwacji za
pomocg spektroskopu.
2. Zapoznanie sie z budowaq i zasada dziatania spektroskopu.

3. Wyznaczenie dtugosci fali linii w widmie rteci.

Krotki opis ¢wiczenia:

Przed szczeling kolimatora K umieszczamy rurke wypetniong parami rteci L, pomiedzy ktorej
elektrodami wywotuje sie wytadowania jarzeniowe poprzez przytozenie do nich wysokiego
napiecia z transformatora Tr. Korygujemy ustawienie lunetki kolimatora ze skalg w taki
sposob, aby otrzymac w polu widzenia spektroskopu, na tle podziatki, widoczne linie widma
rteci. W ten sposdb odczytujemy potozenie trzech wybranych linii widma rteci oraz czwartej,

nieznanej, dla ktdrej nalezy wyznaczy¢ dtugosc fali.

Wymagana wiedza ucznia:

- Rozszczepienie Swiatta biatego w pryzmacie.
- Ogodlna charakterystyka widm atomowych.
- Serie widmowe, widmo wodoru.

- Zasada dziatania spektroskopu pryzmatycznego
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Przyrzqdy pomiarowe:

Spektroskop pryzmatyczny, lampa rteciowa, transformator wysokonapieciowy

Wykonanie ¢wiczenia:

1. Za pomocg transformatora wysokiego napiecia wywota¢ wytadowanie w atmosferze

par rteci.

2. Wyregulowac spektroskop, aby uzyska¢ wyrazne widmo.

Rys. 1 Bieg promieni w spektrometrze pryzmatycznym.

3. Po uzyskaniu ostrego widma liniowego rteci oswietli¢ podziatke skali.
4. Odczytacé na skali potozenia trzech zgdanych linii spektralnych I, /5, I3 o dtugosciach
fali odpowiednio A1, A,, A3 oraz odczytaé potozenie linii nieznanej /.

5. Wyliczy¢ state Hartmana wykorzystujgc wzory:

I0

— |2(|3 _Il)(/]l _/]2)_|3(|2 _ll)(/]l _/]3)
(Il _|2)(/]1 _/]3)_ (Il _IS)(/]l _/]2)
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7. Wykresli¢ krzywa dyspersji pryzmatu spektroskopu.

Dtugosci fal w czesci widzialnej widma rteci

Barwa linii Dtugoscé fali Natezenie linii
[nm]

fioletowa 404,65 bardzo stabe

fioletowa 407,78 stabe

niebieska 435,83 Srednie

niebiesko-zielona 491,60 Srednie

zielona 546,07 silne

Z6tta 576,96 bardzo silne

Z6tta 579,07 bardzo silne

czerwona 623,44 stabe
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Cwiczenie U.15

Tytut wiczenia:

Badanie dyspers;ji szkta pryzmatu za pomoca goniometru optycznego.

Cel ¢wiczenia:

Wyznaczenie kata tamigcego pryzmatu i kata najmniejszego odchylenia za pomoca

goniometru.

Krotki opis ¢wiczenia:

Wspotczynnik zatamania Swiatta mozna obliczy¢ w oparciu o kat tamigcy pryzmatu i kat
minimalnego odchylenia promienia swietlnego. Wartos$¢ kata minimalnego odchylenia zalezy

od dtugosci fali Swietlnej. Oba katy mozna znalez¢ korzystajac z goniometru optycznego.

Wymagana wiedza ucznia:

— Podstawowe pojecia i prawa optyki geometrycznej.

— Bieg promieni Swietlnych przez pryzmat, kat famigcy, minimalny kat odchylenia
pryzmatu, rozszczepienie Swiatta w pryzmacie.

— Wspdtczynnik zatamania osrodka, jego zaleznosé od dtugosci fali swietlnej.

— Dyspersja $wiatta.

Przyrzqdy pomiarowe i materiaty:

Goniometr optyczny, lampa helowa, transformator, autotransformator, pryzmat.

Wykonanie doswiadczenia:

— Woyzerowac goniometr.
— Woprowadzié zero skali na zerowe potozenie lunety.
— Uruchomi¢ lampe helowg. W tym celu nalezy ustawi¢ pokretto autotransformatora na

30 Vi dopiero wtedy wtgczy¢ autotransformator do sieci.
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Uwaga:

Ze wzgledu na wysokie napiecie zasilania lampy nalezy zachowacé szczegdélng
ostroznos¢! Nie nalezy dotyka¢ lampy a w szczegdlnosci jej zaciskdw i przewodéw

taczacych lampe z transformatorem.

— OSwietli¢ szczeline goniometru i dokonac pomiaru kata tamigcego pryzmatu.

— Ustawié pryzmat w pozycji najmniejszego odchylenia catosci widma. Zidentyfikowaé linie
widmowe postugujac sie informacjg dotgczong do niniejszej instrukcji.

— Zmierzy¢ katy najmniejszego odchylenia dla 5 wybranych linii. Potozenie najmniejszego
odchylenia pryzmatu trzeba ustala¢ dla kazdej linii oddzielnie poprzez nieznaczne
pokrecenie stolikiem goniometru.

— Sporzadzié wykres zaleznosci wspétczynnika zatamania swiatta od dtugosci fali.

Widmo lampy helowej:

Linia czerwona (stabsza) A =7065,19 A
Linia czerwona (jasniejsza) A =6678,15 A
Linia z6ta A=5875,62 A
Linia zielona (jasniejsza) A =5015,68 A
Linia zielona (stabsza) A =4921,93 A
Linia niebieska A= 4685,71,&
Linia fioletowa A=4471,48 A
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Cwiczenie U.16

Tytut ¢wiczenia: Wyznaczanie dtugosci ogniskowej soczewki za pomocg tawy optyczne;j.
Cel ¢wiczenia:

1. Praktyczne zapoznanie sie z powstawaniem obrazéw w soczewkach.
2. Zapoznanie sie z metodami wyznaczania ognhiskowe] soczewek za pomocg tawy
optycznej.

3. Wyznaczenie ogniskowych soczewek skupiajgcych i rozpraszajgcych.

Krotki opis ¢wiczenia:

Dtugo$¢ ogniskowej soczewek skupiajgcych i rozpraszajgcych mozna wyznaczyc
postugujac sie tawg optyczng. W tym celu wykorzystujemy dla soczewek skupiajgcych
trzy metody: wyznaczenie ogniskowej soczewki na podstawie pomiaru odlegtosci
przedmiotu i obrazu od soczewki, z wielko$ci powiekszonego obrazu i metode Bessela.
Dla soczewek rozpraszajgcych, w celu wyznaczenia dtugosci ich ogniskowych, mozna

postuzyc sie uktadem soczewek: skupiajgcej i rozpraszajace;.

Wymagana wiedza ucznia:

- Podstawowe prawa optyki geometrycznej.

- Soczewki, ich podziat, obrazy dawane przez soczewki, rdwnanie soczewki.
- Zdolnos¢ zbierajgca soczewki.

- Metody wyznaczania ogniskowej soczewki za pomocg tawy optyczne;j.
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Przyrzqdy pomiarowe i materiaty:

tawa optyczna, komplet soczewek o réznych ksztattach i ogniskowych, uchwyty

soczewek, oswietlacz z przestong, ekran linijka.
Wykonanie ¢wiczenia:
I. Soczewki skupiajgce

Wyznaczanie ogniskowej f na podstawie pomiaru odlegtosci przedmiotu i obrazu od

soczewki
- Zmierzyc¢ odlegtosc | przedmiotu od ekranu.

- Przesuwajgc soczewke skupiajgcg wzdtuz tawy optycznej, przy ustalonej odlegtosci /
odnalez¢ potozenie, przy ktorym powstajgcy na ekranie obraz, powiekszony lub

pomniejszony, jest najbardziej wyrazisty.

Odczytac¢ odlegtos¢ x przedmiotu od soczewki. Pomiar powtdrzy¢ kilkakrotnie znajdujac

Srednig wartos¢ x.

- Obliczy¢ ogniskowa f soczewki skupiajacej za pomocg wzoru:

(i)
I
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S

X
<

Pomiar ogniskowej f metodg Bessela

- Ustawic¢ oSwietlacz i ekran na tawie optycznej w odlegtosci | wiekszej od 4f, a nastepnie
przesuwajgc soczewke wyznaczy¢ wzajemng odlegtos¢ d dwdch potozen soczewki, dla
ktorych otrzymujemy na ekranie dwa ostre obrazy przedmiotu: jeden powiekszony, drugi

pomniejszony.

- Wyznaczy¢ dtugosc ogniskowej z zaleznosci:

Wyznaczanie ogniskowej f soczewki z wielkosci powiekszonego obrazu

- Przesuwajac soczewke wzdtuz tawy optycznej znalezé na ekranie ostry obraz
powiekszony. Zanotowac odlegtos¢ y obrazu od soczewki. Zmierzy¢ linijkg wielkos¢ L

obrazu powstatego na ekranie oraz wielkos¢ | przedmiotu.
- Obliczy¢ ogniskowa badanej soczewki skupiajgcej z zaleznosci:

f_I[y

L+
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Il. Soczewki rozpraszajace

- Zestawi¢ ukfad dwéch soczewek: skupiajacej, ktorej ogniskowa wyznaczono poprzednio

oraz rozpraszajgcej, ktorej ogniskowg chcemy wyznaczyc.

Uwaga: Uktad soczewek nalezy tak dobra¢, aby stanowit on uktad zbierajacy, co zachodzi

dla nastepujgcego warunku:
£, <[f,]
gdzie f; jest ogniskowg soczewki zbierajgcej, natomiast f, soczewki rozpraszajgcej.

- Metodg Bessela wyznaczy¢ ogniskowg tego uktadu soczewek f,.

- Obliczy¢ ogniskowa soczewki rozpraszajacej z zaleznosci:
—_ u
f,=—F+
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Cwiczenie U.17

Tytut ¢wiczenia:

Wyznaczanie wspoétczynnika zatamania szkta za pomocg mikroskopu.

Cel éwiczenia:

1. Praktyczne zapoznanie sie ze zjawiskiem zatamania Swiatta w ptytce ptasko-
rownolegte;j.

2. Zapoznanie sie z metoda wyznaczania wspoéfczynnika zatamania materiatow
przezroczystych wzgledem powietrza za pomocg mikroskopu.

3. Woyznaczenie wartosci wspoétfczynnika zatamania dla szkfa.

Krotki opis ¢wiczenia:

Wspotczynnika zatamania szkta mozna wyznaczyé wykorzystujagc mikroskop i ptytke
szklang ptasko-rownolegtg. W tym celu wyznaczamy grubos¢ ptytki za pomocg Sruby
mikrometrycznej, a nastepnie grubos$¢ pozorng za pomocg mikroskopu. Na obu
powierzchniach ptytki ptasko-rownolegtej znajdujg sie wzajemnie skrzyzowane linie.
Pokrecamy $rubg mikrometryczng mikroskopu i liczac obroty przesuwamy tubus
mikroskopu o taka wartos¢, az w polu widzenia zaobserwujemy ostry obraz kreski

znajdujacej sie raz na dolnej, raz na gérnej powierzchni ptytki.

Wymagana wiedza ucznia:

- Podstawowe prawa optyki geometryczne;.

- Zjawisko odbicia i zatamania $wiatta na granicy dwdch osrodkéw, prawo Snelliusa,

wspodtczynnik zatamania.

- Interpretacja zjawiska odbicia i zatamania na granicy dwdch osrodkéw na gruncie

zasady Huygensa.
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Przyrzqdy pomiarowe:

Mikroskop, ptytka szklana ptasko-rownolegta, na powierzchni ktérej znajdujg sie

wzajemnie skrzyzowane linie, Sruba mikrometryczna.
Wykonanie ¢wiczenia:

1. Wyznaczy¢ grubos¢ ptytki szklanej d.
Uwaga: Pomiar grubosci przeprowadzi¢ w rézinych miejscach ptytki, a nastepnie

obliczy¢ wartosé srednig.

2. Zamocowac ptytke na stoliku mikroskopu i wyznaczy¢ jej grubos¢ pozorng h. W tym
celu pokrecajgc srubg mikrometryczng mikroskopu staramy sie zobaczy¢ kreske
naniesiong na dolnej powierzchni ptytki. Pokrecajac $rubg mikrometryczng
ustawiamy precyzyjnie tubus mikroskopu w takim pofozeniu, aby obserwowany
obraz kreski byt najbardziej ostry. Odczytujemy potozenie Sruby na jej bebenku.
Pokrecajac srubg mikrometryczng i liczac jej obroty przesuwamy tubus mikroskopu
do gdry o takag wartos¢, az w jego polu widzenia zaobserwujemy ostry obraz kreski

znajdujacej sie na gérnej powierzchni ptytki.

d e

3. Wartos$¢ grubosci pozornej ptytki okreslamy jako sume iloczynu skoku S$ruby
mikrometrycznej przez ilos¢ jej obrotow oraz wskazan na jej bebenku w potozeniach

diugofalowy program odbudowy, popularyzacji i wspgania fizyki w szkotach w celu rozwijania podstesrch
kompetencji naukowo - technicznych, matematybzrigéormatycznych uczniéw

Projekt wspotfinansowany jest ze&rodkéw Unii Europejskiej w ramach Europejskiego Furduszu Spotecznego

FENTXS



\@s® &57
UNIA EUROPEJSKA k*ok
KAPITAL LUDZKI Vs curoresskl [
NARODOWA STRATEGIA SPOINOSCI ¢ \,‘ FUNDUSZ SPOLECZNY * ek
N >

Cztowiek — najlepsza inwestycja
odpowiadajgcych ostrym obrazom obu kresek. Wartos¢ skoku sruby mikrometrycznej
mozna okresli¢ na podstawie ilosci dziatek na bebenku.
Uwaga: Pomiary grubosci pozornej ptytki nalezy powtdrzyé kilkakrotnie, a nastepnie

obliczy¢ jej wartos¢ srednig.

4. Obliczy¢ wartos¢ wspotczynnika zatamania badanego szkta wzgledem powietrza z

zaleznosci:

d
n=—
h
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Cwiczenie U.18

Tytut wiczenia:

Cechowanie skali mikrometru okularowego oraz pomiar matych odlegtosci za pomoca

mikroskopu.

Cel ¢wiczenia:

1. Zapoznanie sie z budowaq i zasadg dziatania oraz przeznaczeniem mikroskopu.
2. Zapoznanie sie z metodg cechowania skali mikrometru okularowego mikroskopu.

3. Pomiar matych odlegtosci.

Krotki opis ¢wiczenia:

W celu zmierzenia bardzo matych odlegtosci za pomocg mikroskopu nalezy najpierw
wycechowac skale mikrometru okularowego. W tym celu okreslamy mozliwie duzg ilos¢
pokrywajgcych sie ze sobg dziatek mikrometru przedmiotowego z dziatkami mikrometru
okularowego. Nastepnie umieszczamy w miejsce mikrometru przedmiotowego cienkie

druciki i wyznaczamy ich srednice.

Wymagana wiedza ucznia:

- Budowa i rola poszczegdlnych elementéw mikroskopu.

- Uktad optyczny mikroskopu, bieg promieni, powiekszenie catkowite mikroskopu, zdolnos¢

rozdzielcza, mikrometr okularowy.

- Obiektywy i okulary mikroskopu.

- Cechowanie skali mikrometru okularowego.
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Przyrzqdy pomiarowe:

Mikroskop, mikrometr przedmiotowy, okular z podziatka.

Wykonanie ¢wiczenia:

1. Wilozy¢ do mikroskopu okular pomiarowy. Na stoliku mikroskopu umocowac
mikrometr przedmiotowy. Oswietli¢ pole widzenia za pomoca dolnego zwierciadta.
Wyregulowa¢ ustawienie tubusa tak, aby zobaczy¢ ostry obraz podziatki mikrometru

przedmiotowego.

Uwaga: Aby nie zgnies¢ szkietka mikrometru przedmiotowego nalezy obserwujac go
z boku ostroznie opusci¢ tubus mikroskopu do potozenia, w ktérym obiektyw prawie
styka sie ze skalg. Nastepnie przesuwajgc tubus do goéry ustawi¢ mikroskop na ostre

widzenie podziatki.

2. Okresli¢, ile dziatek ,z” mikrometru przedmiotowego pokrywa sie z catkowity,
mozliwie duzg, liczbg dziatek ,n” mikrometru okularowego. Znajgc odlegtos¢ ,a”
miedzy dziatkami mikrometru przedmiotowego obliczy¢ ,xo” odpowiadajaca jednej

dziatce skali mikrometru okularowego za pomocg wzoru:

zla

n

Xo

Pomiary powtdérzy¢ kilkakrotnie dla réznych wartosci z i n.

3. Zmierzy¢ S$rednice cienkich drucikow. W tym celu w miejscu mikrometru
przedmiotowego umiesci¢ na stoliku pomiarowym ramke z naciggnietymi prébkami
drutéw. Po znalezieniu ostrego obrazu drutu odczytac ilo$¢ dziatek k mikrometru

okularowego odpowiadajgcych grubosci drutu. Wyznaczyé srednice drutu ze wzoru:

d=KkI[x,
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Pomiary przeprowadzi¢ w kilku miejscach na catej dtugosci prébki i ewentualnie obliczy¢

wartos¢ srednig.
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