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OPTYKA

WYTYCZNE DO SPORZADZENIA RAPORTU Z CZESCI CWICZENIOWEJ

1.

no

,Zeszyt do Cwiczen z Biofizyki” nalezy wydrukowaé w formacie A4, spia¢, obtozy¢ (bindowanie
lub skoroszyt) i podpisac.

Raport powinien by¢ czytelny, bez skreslen.

Wszelkie rysunki musza by¢ wykonywane otowkiem. Obliczenia wraz z prawidtowymi jednostkami
moga by¢ wykonywany dtugopisem lub otowkiem.

W razie koniecznosci poprawy raportu, wszelkie korekty musza by¢ wykonane ponizej czgsci
zaznaczonej jako btedna (w miar¢ wolnego miejsca) lub na nowych kartkach (doklejonych).

Dane do koncowej tabeli: ,,data” oraz ,,imi¢ i nazwisko wykonujacego” musza by¢ wypeknione
dtugopisem.

ZAGADNIENIA DO CWICZEN Z OPTYKI

Cwiczenie nr 1.1. Wyznaczanie stezen roztworéw metoda refraktometryczna i polarymetryczna.

1.
2.

9.

10.
11.
12.

13.

14.
15.
16.
17.

Co to jest $wiatlo? Pojecia — foton, fala elektromagnetyczna,

Wielkosci fizyczne opisujace falg elektromagnetyczng wraz z jednostkami. Dhugos¢ fali,
czestotliwose, okres, Energia fotonu, stata Plancka, predkos¢ rozchodzenia si¢ $wiatta w prozni i
innych osrodkach.

Jak rozchodzi si¢ §wiatto w osrodkach jednorodnych. Pojecie promienia §wietlnego i wigzki swiatta
Wspotczynnik zalamania $wiatta (wzgledny i bezwzgledny) — definicja, wzor, wartosci jakie moze
przyjmowac¢, czy ma jednostke?

Osrodki gestsze i rzadsze optycznie - porOwnanie warto$ci wspotczynnikow miedzy osrodkami
Zasada Fermata

Prawo odbicia §wiatta — schemat i wzor. Pojgcia — promien padajacy, promien odbity, kat padania,
kat odbicia, normalna

Prawo zatlamania $wiatla — definicja, wzor 1 schemat. Pojecia - promien padajacy, promien zatamany,
kat padania, kat zatamania, normalna. Zatamanie ,,Od normalne;j” i ,,do normalnej” Czyli stosunek
kata padania 1 zatamania przy przej$ciu promienia z osrodka rzadszego do gestszego 1 na odwrot.
Dwojtomnos$¢ optyczna — definicja, jak powstaje

Kat graniczny- definicja, schemat, wzor

Calkowite wewngtrzne odbicie — definicja, schemat, przyktady ($wiattowod, endoskop)

Polaryzacja $wiatta, rodzaje polaryzacji, metody polaryzacji §wiatla, Swiatto spolaryzowane 1
niespolaryzowane- réznice

Polaryzator, polarymetr, ptaszczyzna polaryzacji, kat skrecenia ptaszczyzny polaryzacji Swiatta
spolaryzowanego

Prawo Malusa

Aktywnos$¢ optyczna, izomeria optyczna

Zastosowanie polarymetrii w diagnostyce

Refraktometr i polarymetr — definicja, co mierza, zasada dziatania, sposob przeprowadzenia pomiaru

Cwiczenie nr 1.2. Wyznaczanie ogniskowej i zdoInosci skupiajacej soczewek.

1

2.
3.
4.

Soczewka, ognisko— definicja
Podzial soczewek ze wzgledu na ksztalt, Podzial soczewek ze wzgledu na zdolnosci skupiajace
Bieg promieni charakterystycznych przez soczewke skupiajacg i rozpraszajaca
Konstrukcje powstawania obrazéw w soczewce skupiajacej i soczewce rozpraszajacej
3



8.
9.

Okreslanie cech obrazéw w soczewkach rozpraszajacych i skupiajacych
Ogniskowa soczewki — definicja, wzor, jednostki

Wz0r soczewki

Zdolnos¢ skupiajgca — definicja, wzor, jednostki

Powigkszenie

10. Uktad soczewek — wzor, przyklady

11. Aberracje soczewek

12. Budowa uktadu optycznego oka

13. Wtlasciwosci soczewki oka ludzkiego, akomodacja, zakres akomodacji, zdolnos$¢ rozdzielcza oka

ludzkiego.

14. Model Younga widzenia barwnego

Cwiczenie nr 1.4. Wyznaczanie stezefi roztworéw metoda z wykorzystaniem spektrofotometru

1.

w

© oo N oA

absorpcyjnego.
Widmo promieniowania elektromagnetycznego — definicja podziat ze wzgledu na dtugos¢ fali
I czestotliwosc 1 energie
Zrédta promieniowania elektromagnetycznego
Widma emisyjne i absorpcyjne — jak wygladaja, mechanizmy ich powstawania, widma liniowe,
pasmowe, ciaggte — jak wygladaja, jak powstaja
Model Bohra budowy atomu wodoru
Prawo Bougera-Lamberta, Prawo Beera, Prawo Bougera-Lamberta-Beera
Ekstynkcja, Transmitancja — definicja, wzory, jednostki
Spektrofotometr absorpcyjny — definicja, co mierzy, zasada dziatania
Zastosowanie analizy widmowej
Wplyw promieniowania IR, VIS, UV na organizm cztowieka

Cwiczenie nr 1.6. Oslabienie wiazki §wiatla laserowego przy przejsciu przez ciala stale.

No g~ whE

Wyznaczanie wspolczynnika ekstynkcji.
Laser — definicja, zasada dziatania
Wiasciwosci $wiatla laserowego
Rodzaje laseréw
Zastosowanie laserow w medycynie
Wspotczynnik ekstynkcji — definicja, wzor, jednostki, od czego zalezy jego warto$¢
Suwmiarka — definicja, co mierzy, zasada pomiaru
Wriasciwosci funkcji wyktadniczej, logarytmicznej i liniowej — wzory, wykresy

LITERATURA:

»Wybrane zagadnienia z biofizyki” pod red. prof. S. Migkisza

,», Biofizyka” pod red. prof. F. Jaroszyka

,» Elementy fizyki, biofizyki i agrofizyki” pod red. prof. S. Przestalskiego
,Podstawy biofizyki" pod red. prof. A. Pilawskiego



UWAGI DO WYPEENIANIA RAPORTOW Z CWICZEN
1.Raporty wypelniamy w sposob estetyczny i czytelny (bez skreslen). Mozna uzywaé w tym celu olowka.
2. Wykresy wykonujemy recznie (nanoszac punkty) badz w Excelu ( wykres punktowy+ linia trendu).

3. Wykresy wykonane w Excelu powinny by¢ przyklejone w odpowiednim miejscu, a dane na wykresie
muszg sie¢ zgadzaé z danymi wpisanymi w raporcie.

4. Kazdy raport powinien by¢ zakonczony uzupelniong tabelka (data, imi¢ i nazwisko wykonujacego).



Termin zdania raportow z ¢wiczen Z
OPTYKI

Imie i
nazwisko

Data, do ktorej
nalezy dostarczy¢
¢wiczenia
(1 sprawdzanie)

Podpis
wykonujacego
raport

Podpis
prowadzacego
potwierdzajacy
dostarczenie
raportu

Punkt
dodatkowy za
uzyskanie
wszystkich
podpisow z
raportéw w
pierwszym
terminie
sprawdzania
(poprawnos¢ i
estetyka)




CWICZENIE NR 1.1

WYZNACZANIE STEZEN ROZTWOROW METODA
REFRAKTOMETRYCZNA (A) I POLARYMETRYCZNA (B)

Przygotowanie roztworow cukru w wodzie o znanych stezeniach (wagowo-wagowych), po 10 graméw
kazdego.

Stezenie Masa cukru [g] | Masa wody [g]
roztworu cukru
5%

10%
15%
20%
25%
30%

Miejsce na obliczenia mas substancji (wraz z jednostkami!):

mai=
mz=
ms=
ma=
ms=
A) Refraktometr — pomiar wspotczynnika zatamania $wiatta przygotowanych roztworow cukru.
Nanie$¢ cienka warstwe roztworu na szkietko refraktometru. Nastepnie za pomocag S$ruby

obracajacej pryzmaty refraktometru ustawi¢ ich potozenie w ten sposéb, aby w polu widzenia
rozgraniczenie pola jasnego i ciemnego wypadato na skrzyzowaniu nici pajgczych.




Odczytujemy na skali warto§¢ wspolczynnika zatamania $wiatla w roztworze dla wszystkich
przygotowanych roztworow i wody destylowanej, wyniki zapisujemy w tabeli:
Tabela 1. Wyniki pomiaréw wspotczynnika zalamania n $wiatta dla r6znych roztworow sacharozy

Stezenie roztworu (%) Warto$¢ wspolczynnika zatamania ,,n”

0 (woda destylowana)

5
10
15
20
25
30

Na wykresie ponizej nanie§ wartosci pomiarowe i wykresl zalezno$§¢ wspotczynnika zatamania
$wiatta od stezenia roztworu.

Wykres 1. Zalezno$¢ wspotczynnika zalamania od st¢zenia roztworu sacharozy

1,4

1,39

1,38

1,37

1,36

1,35

1,34

1,33

0 5 10 15 20 25 30
stezenie %

Dla otrzymanych wartosci wspolczynnika zatamania $wiatta w zaleznosci od stezenia roztworu
znajdujemy, z wykorzystaniem programu komputerowego, zalezno$¢ liniowa (roOwnanie prostej
I wspotezynnik korelacji).

Tutaj wpisz wyniki obliczen z programu Excel:

> otrzymane rOWnanie: Y =......ccccccevvveveeireieesneanens

> warto$¢ wspotczynnika korelacji R? =........ccocveveennane.



Nastepnie dokonujemy pomiaru wartosci wspotczynnika zatamania $wiatta roztworu o nieznanym
stezeniu.

Na podstawie otrzymanego réwnania opisujgcego zaleznos¢ wspotczynnika zatamania swiatta od st¢zenia
roztworu cukru obliczamy warto$¢ stezenia nieznanego roztworu.

Rownanie wykorzystywane do obliczen (na podstawie sporzadzonego wykresu):

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Obliczona warto$¢ stezenia Xx=................. [Y%]

ZADANIA DO EKSPERYMENTU

1. Opisz procedure wykorzystywang do wyznaczania st¢zenia roztworu (o nieznanym stezeniu) za pomoca
pomiaru wspolczynnika zalamania §wiatla przy uzyciu refraktometru.

Miejsce na odpowiedz:



2. Wyznacz stezenie procentowe roztworu jezeli wiadomo, ze zalezno$¢ warto$ci wspotczynnika zatamania

Swiatla od st¢zenia procentowego roztworu (y od x) wyrazona jest rownaniem y=0,425x+0,065, a
zmierzona warto$¢ wspotczynnika zatamania Swiatta wynosi 1,385.

Miejsce na obliczenia (wraz z jednostkami):

3. Oblicz bezwzgledny wspotczynnik zatamania $wiatta diamentu n, wiedzac ze $wiatto w tym osrodku
porusza si¢ z predkoscig V=1.25*108 m/s. Predko$¢ $wiatta w prozni C=3*10% m/s.

Miejsce na obliczenia (wraz z jednostkami):

Imig¢ i Nazwisko Podpis prowadzacego Punkty
Data : . . . .
wykonujacego ¢wiczenie ¢wiczenia dodatkowe
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B) Polarymetr — pomiar kata skrecenia ptaszczyzny polaryzacji Swiatla.

Napeliamy roztworem rurke polarymetryczng badanym roztworem. Sprawdzamy zero
polarymetru, tj. znajdujemy punkt na skali odpowiadajacy obrazowi o wszystkich elementach w polu
widzenia jednakowo zabarwionych — odpowiada to potozeniu skali w ktorym wartos$ci ,,0” na obu skalach
pokrywaja si¢ . Przy tym ustawieniu ptaszczyzny polaryzacji polaryzatora i analizatora pokrywaja sig.

Umieszczamy rurke polarymetryczng w tubusie polarymetru. Po wtozeniu rurki z roztworem
stwierdzamy, ze $rodkowa cze$¢ pola widzenia zmienita zabarwienie. Roztwor cukru zawarty w rurce
skrecit plaszczyzne polaryzacji $wiatla o pewien kat iplaszczyzna ta nie jest teraz rownolegla do
ptaszczyzny polaryzacji analizatora.

Szukamy nowego polozenia na skali odpowiadajgcego obrazowi o wszystkich elementach w polu
widzenia jednakowo zabarwionych. Odczytujemy wartos¢ na skali, to jest wlasnie kat skrgcenia
ptaszczyzny polaryzacji.

Odczytujemy na skali warto$¢ kata skrecenia ptaszczyzny polaryzacji swiatta w roztworze dla wszystkich
przygotowanych roztworow, wyniki zapisujemy w tabeli 2.

Tabela 2. Wyniki pomiarow kata skr¢cenia ptaszczyzny polaryzacji dla r6znych roztwordw sacharozy

Stezenie roztworu (%) Warto$¢ kata skrecenia ptaszczyzny polaryzacji ,,o”

0 (woda destylowana) 0
5
10
15
20
25
30

Na wykresie ponizej nanie§ wartosci pomiarowe 1 wykresl zalezno$¢ kata skrecenia plaszczyzny polaryzacji
Swiatta od stezenia roztworu.

11



Wykres 2. Zaleznos$¢ kata skrecenia ptaszczyzny polaryzacji §wiatta od stezenia roztworu

40
38
36
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28
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18
16
14
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oN DO
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stezenie %

Dla otrzymanych wartosci kata skrecenia plaszczyzny polaryzacji §wiatta w zalezno$ci od stezenia
roztworu znajdujemy, wykorzystujac program komputerowy, zalezno$¢ liniowg (réwnanie prostej
I wspotczynnik korelacji).

Tutaj wpisz wyniki obliczen z programu Excel:

> otrzymane rownanie: ¥ =.......cccoceeevereeniennnn.
> warto$¢ wspotczynnika korelacji R? =........ccoeveveveeeeiiiennn,

Nastepnie dokonujemy pomiaru wartosci kata skrecenia plaszczyzny polaryzacji $wiatta
W roztworze przygotowanym przez drugg podgrupe.

Tutaj wpisz zmierzong warto$¢ kata skrecenia ptaszczyzny polaryzacji o = ........ccceevviiiiennnnn

Korzystajac z otrzymanej zalezno$ci wartosci kata skrecenia ptaszczyzny polaryzacji §wiatla od
stezenia roztworu obliczamy stezenie roztworu X — przygotowanego przez drugg podgrupe.

Tutaj wpisz obliczenia stgzenie roztworu — X — przygotowanego przez druga podgrupe:

Tutaj wpisz:
»  obliczona warto$¢ SteZenia X = .......cccceveeeeeeireennneeneenne. [%]
Imig¢ i Nazwisko Podpis prowadzacego Punkty
Data . . . e .
wykonujacego ¢wiczenie ¢wiczenia dodatkowe
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CWICZENIE NR 1.2

WYZNACZANIE OGNISKOWEJ I ZDOLNOSCI SKUPIAJACEJ SOCZEWEK

przedmiot soczewka ekran

/£

O y

X Y

tawa ontvczna

Po ustaleniu odlegtosci przedmiotu od soczewki regulujemy odlegto$¢ ekranu od soczewki w celu
uzyskania na ekranie ostrego obrazu przedmiotu. Mierzymy wielkosci X 1Y na tawie optycznej
i z rownania soczewki wyznaczamy ogniskowg soczewki. Czynno$¢ ta powtarzamy co najmniej
pigciokrotnie zmieniajagc za kazdym razem odleglo$¢ przedmiotu od soczewki o kilka centymetrow.
Nastepnie, razem z soczewka poprzednio badang, umieszczamy w oprawce soczewke rozpraszajaca taka,
aby ten uktad soczewek stanowit soczewke skupiajgcg. Ogniskowa uktadu znajdujemy w Sposob opisany
dla soczewki skupiajacej. Wszystkie otrzymane wyniki notujemy w tabelce sporzadzonej wedlug nizej
podanego wzoru

Tabela 1. Wyniki pomiaréw odlegtosci przedmiotowej X i odlegtosci przedmiotowej Y

X Y f f[m] Z[D]
srednia srednia

Soczewka

Skupiajaca (1)

Uktad soczewek (u)

Zdolno$¢ skupiajaca soczewki rozpraszajace;j

13



Miejsce na obliczenia dla soczewki skupiajacej (wraz z jednostkami !):

fi=
fo=
fa=
fa=

fs=

fér=

L=

Miejsce na obliczenia dla ukladu soczewek (wraz z jednostkami !):

f1=
fo=
fa=
fa=

fs=

fs’r=

Za=

ZADANIA DO EKSPERYMENTU
1.0d czego 1 w jaki sposob zalezy dtugos¢ ogniskowej soczewki (przedstaw odpowiednie réwnanie)?

Miejsce na odpowiedz:

14



2. Jakie wlasciwosci optyczne bedzie miata soczewka wykonana ze szkta (n=1,5) umieszczona w osrodku
o wspodlczynniku zatamania §wiatta no=1,85. Oblicz ogniskowg tej soczewki wiedzac, ze promien
krzywizny R1=R2=30 cm.

Miejsce na odpowiedz i obliczenia (wraz z jednostkami) :

3. Jezeli wiadomo, ze przy ustawieniu przedmiotu w odleglosci Xx=20 cm od tej soczewki obraz tworzy si¢
w odlegtosci y=35 cm od soczewki wyznacz:

a) ogniskowa f soczewki

b) zdolnos¢ skupiajaca Z soczewki

¢) okresl typ soczewki, biorac pod uwage jej wtasciwosci optyczne

d) podaj cechy obrazu powstalego w tej soczewce.

Miejsce na odpowiedz i obliczenia (wraz z jednostkami):

Imig¢ i Nazwisko Podpis prowadzacego Punkty

Data . s . . .
wykonujacego ¢wiczenie ¢wiczenia dodatkowe
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CWICZENIE NR 1.4

WYZNACZANIE STEZEN ROZTWOROW METODA Z WYKORZYSTANIEM

SPEKTROFOTOMETRU ABSORPCYJNEGO.

Przygotowanie roztworow siarczanu (VI) miedzi (II) w wodzie o znanych st¢zeniach, po 10 mL

kazdego.

Stezenie siarczanu (VI)
miedzi (I1)

Objetos¢ siarczanu (VI)
miedzi (I1)
[mL]

Objetos¢ H20
[mL]

1%

2%

3%

4%

5%

6%

7%

8%

9%

10%

Zbada¢ wartosci ekstynkcji (absorbancji) $wiatla w 10% roztworze siarczanu miedzi zmieniajac
dhugos¢ fali co 10 nm w zakresie widzialnym fal elektromagnetycznych. Wyniki przedstawi¢ w postaci

tabeli.

BADANIE WIDMA ABSORPCYJNEGO ROZTWORU

Tabela 1. Wartos¢ wartosci ekstynkcji (absorbancji) $wiatta w 10% roztworze siarczanu
w zaleznosci od dtugosci fali.

A[nm]| 380 | 390 | 400 | 410 | 420 | 430 | 440 | 450 | 460 | 470 | 480 | 490
E
A[nm]| 500 | 510 | 520 | 530 | 540 | 550 | 560 | 570 | 580 | 590 | 600 | 610
E
A[nm]| 620 | 630 | 640 | 650 | 660 | 670 | 680 | 690 | 700 | 710 | 720 | 730
E

16
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Wykres 1. Zalezno$¢ ekstynkcji (absorbancji) $wiatta w roztworze od dtugosci fali.

3
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1,8
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1,4
1,2

1
0,8
0,6
0,4
0,2

0

380 400 420 440 460 480 500 520 540 560 580 600 620 640 660 680 700 720
diugosé fali [nm]

Dhugos¢ fali przy ktérej ekstynkcja (absorbancja) jest maksymalna (ale mniejsza niz zakres pomiarowy
spektrofotometru — dla specola 1300 maksymalna warto$¢ mierzonej absorbancji = 3)

Przy Amax dokonaj pomiaru ekstynkcji (absorbancji) dla dziesieciu roztwordéw siarczanu miedzi
0 stezeniach od 1% do 10%. Wyniki przedstawi¢ w postaci tabeli. Zwrd¢ uwage na to by kazdy pomiar
odbywat si¢ w tych samych warunkach, tj. w tej samej wytartej do sucha kuwecie i przy tej samej dlugosci
fali.

Tabela 2. Wyniki pomiaréw ekstynkcji (absorbancji) w roztworach siarczanu miedzi o r6znych st¢zeniach.

Nr stezenie roztworu warto$¢ E
[‘;0]
1 1
2 2
3 3
4 4
5 5
6 6
7 7
8 8
9 9
10 10
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Na wykresie ponizej nanie$ wartosci pomiarowe 1 wykresl zaleznos¢ ekstynkceji (absorbancji) od
stezenia roztworu.
Wykres 2. Zaleznos¢ ekstynkeji (absorbancji) od st¢zenia roztworu.

3
2,8
2,6
2,4
2,2

2
1,8
1,6
1.4
1,2

1
0,8
0,6
0,4
0,2

0
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stezenie [%]

Dla otrzymanych wartosci ekstynkcji (absorbancji) §wiatta w zalezno$ci od stgzenia roztworu
znajdujemy, z wykorzystaniem programu komputerowego, zalezno$¢ liniowa (rOwnanie prostej
I wspotczynnik korelacji).

Tutaj wpisz wyniki obliczen z programu Excel:

> otrzymane rownanie: Y = ......cccccovererenerinnennens

> warto$é wspolczynnika korelacji R? = .......cccooveveveeeivivecennnnn,
Nastepnie dokonujemy pomiaru wartosci ekstynkcji (absorbancji) §wiatla w roztworze siarczanu (VI)
miedzi (I1) 0 nieznanym st¢zeniu.
Na podstawie otrzymanego réwnania opisujacego zaleznos¢ ekstynkcji (absorbancji) od stezenia
roztworu CuSOg obliczamy wartos$¢ stezenia przygotowanego roztworu siarczanu (VI) miedzi (II).

Rownanie na podstawie sporzadzonego wykresu wykorzystywane do obliczen:

18



ZADANIA DO EKSPERYMENTU

1. Oblicz warto$¢ wspotczynnika ekstynkcji (K) dla roztworu o zbadanym stezeniu i zmierzonej wartos$ci
ekstynkcji, jezeli jego grubos¢ wynosi 0,05m?

Miejsce na obliczenia (wraz z jednostkami):

2. Opisz procedure wykorzystywang do wyznaczania st¢zenia roztworu (0 nieznanym stezeniu) za pomoca
pomiaru ekstynkcji (absorbancji) Swiatla przy uzyciu spektrofotometru.

Miejsce na odpowiedz:

3. Od czego bedzie zaleze¢ ekstynkcja, jezeli przepuscimy wigzke Swiatta przez roztwor? (wyjasnij w
oparciu o wlasciwe rOwnanie)

Wz0r:

Interpretacja:

Imig¢ i Nazwisko Podpis prowadzacego Punkty

Data . s . . .
wykonujacego ¢wiczenie ¢wiczenia dodatkowe
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CWICZENIE NR 1.6
OSEABIENIE WIAZKI SWIATEA LASEROWEGO PRZY PRZEJSCIU PRZEZ
CIALA STALE. WYZNACZANIE WSPOLCZYNNIKA EKSTYNKCJI.

1. W pierwszej czgsci ¢wiczenia badamy warto$¢ wspotczynnika a dla roznych substancji. W tym celu
nalezy:
a. zmierzy¢ natgzenie Swiatta laserowego bez substancji pochtaniajace;,
b. zmierzy¢ nat¢zenie §wiatla laserowego po wlozeniu plytki pochtaniajacej do statywu,
C. zmierzy¢ grubos¢ plytki i znajac wartosci I 1 Io wyznaczy¢ wartos¢ a.

Tabela 1. Warto$¢ wspodtczynnika a dla r6znych substancii.

material d lo I In(1/1o) o
[mm] [m]

Miejsce na obliczenia warto$ci wspolczynnika o (pamietaj o zamianie jednostek!):

Wzbr na prawo absorpcji wraz z przeksztatceniem:

1=

o2=
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2. W drugiej czgsci ¢wiczenia badamy zalezno$¢ natgzenia $wiatta przechodzacego przez uktad od
grubos$ci warstwy pochtaniajgcej. W tym celu nalezy:
a. wybra¢ zestaw ptytek sporzadzonych z tego samego materiatu, grubo$¢ zmierzy¢ za pomocy

mikromierza,

zmierzy¢ natgzenie $wiatta laserowego bez substancji pochtaniajacej,

umieszczajac w statywie coraz wigksza liczbe ptytek (1, 2, 3, 4 itd.) odczytywac za kazdym razem

warto$¢ natezenia §wiatta docierajacego do detektora i wpisa¢ do tabelki,

d. uzyskane wyniki zilustrowaé graficznic na dwoch wykresach: na pierwszym umieszczamy
wartosci ,,I” 1 ,,d”, na drugim ,,Inl” 1 ,,d” (réwnanie (1) po logarytmowaniu przyjmuje postaé
Inl =Inlo - a-d)

oo

Z wykresu drugiego odczyta¢ wartos¢ a dla badanego materiatu (w jaki sposob?), porownac otrzymang
warto$¢ z warto$cig otrzymang w pierwszej czesci ¢wiczenia

Tabela 2. Zalezno$¢ natezenia $wiatta przechodzacego przez uktad od grubosci warstwy pochtaniajace;.

Grubos¢ warstwy | Warto$¢ natezenia Inl
absorbentu $wiatta [
[10°m]

Bez absorbentu -
1 plytka
2 ptytki
3 plytki
4 ptytki
5 ptytek
6 ptytek
7 ptytek
8 ptytek
9 plytek

Dla otrzymanych warto$ci natezenia $wiatta laserowego (I) po przejsciu przez absorbent od grubosci
warstwy absorbentu (d), wykorzystujac program komputerowy Excel, znajdz zalezno$¢ (rownanie krzywe;j
wyktadniczej 1 wspotczynnik korelacji).
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Wykres 1. Zalezno$¢ nat¢zenia promieniowania I od grubosci absorbentu.

d [mm]

Dane do Wykresu 1:

Tutaj wpisz wyniki obliczen z programu Excel:

> otrzymane rOWnNanie: Y = .....ccccevvvevveieeseeinennnns

> warto$¢ wspotczynnika korelacji R% = ......cccccovvvevevnieeicrinnnn,
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Wykres 2. Zaleznos¢ logarytmu naturalnego natezenia §wiatta laserowego po przejs$ciu przez absorbent od
grubosci warstwy absorbentu

Inl

d [mm]
Dane do WyKkresu 2:

Tutaj wpisz wyniki obliczen z programu Excel:

> otrzymane rownanie: Y = .......ccccocereienenereenens

> warto$é wspotczynnika korelacji R? = .......cocoovevveeeeivivecennnnn,
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ZADANIA DO EKSPERYMENTU
1.0pisz prawo absorbcji (w oparciu o wlasciwy wzor).

Wz0r:

Interpretacja:

2.Co to jest wspotczynnik ekstynkcji i od czego zalezy? W jakich jednostkach moze by¢ wyrazany?

Miejsce na odpowiedz:

3.0blicz grubos¢ absorbentu, wiedzac ze wspotczynnik ekstynkceji e wynosi 0,65 1/mm, a natgzenie

promieniowania laserowego przechodzgcego przez ten absorbent zmniejszyto sie z 22 mW/m? do
15 mW/m?2?

Miejsce na obliczenia (wraz z jednostkami):

Imig¢ i Nazwisko Podpis prowadzacego Punkty

Data . s . . .
wykonujacego ¢wiczenie ¢wiczenia dodatkowe

24



Masa spoczynkowa elektronu

m, =9,11x107*" kg

Masa spoczynkowa protonu

m, =1,67x107" kg

Masa spoczynkowa neutronu

m, =1,68x107 kg

MeV MeV MeV
=0,000549u =0,51 —— =1007276u =938 —; =1,008665u =940 —
C C C
Jednostka masy atomowej Predkos¢ swiatta w prozni Stata Plancka
= 21 m _ -34
u 1,66><T\;) ng C=3><108—2 h=6,62 x10™" Js
€ S
=931,5——
C
Ladunek elektronu Liczba Avogadro
_ -19 1
8—1,6X10 C NA:6,02><1023
mol
Mnoznik 10° | 10* | 10° | 10° 10" | 107" ] 102 107 | 10| 107 | 107"
Przedrostek giga | mega | kilo | hekto| deka | decy | centy | mili | mikro| nano | piko
Oznaczenie G M k h da d c m u n p
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