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XXIV OLIMPIADA FIZYCZNA (1974/1975). Stopien 11, zadanie doswiadczalne — D.
Zrédlo: Komitet Gtowny Olimpiady Fizycznej;

Waldemar Gorzkowski: Olimpiada Fizyczna XXIII 1 XXIV. WSiP Warszawa 1975.
Nazwa zadania:  Wyznaczanie wspotczynnika przepuszczania §wiatla.
Dzialy: Optyka

Stowa kluczowe: natezenie Swiatta, wspotczynnik przepuszczania $wiatta, Swieca, ptomien

Zadanie doSwiadczalne — D1, zawody II stopnia, XXIV OF.

Majac do dyspozycji: zardweczke od latarki wraz z oprawka, przewody z krokodylkami,
bateryjke, Swieczke 1 zapaitki, lusterko, linijke i ekierke, kartonik z otworkiem, kartk¢ z mata
thustg plamka, kartonik z otworkiem oraz lusterka, tekturki do regulowania wysokos$ci §wiecy
wyznacz wspolczynnik przepuszczania Swiatla przez zottg cze$¢ ptomienia §wiecy.

Uwaga: Wspoétczynnik przepuszczania T jest rowny stosunkowi natezenia wigzki, ktora
przeszia przez ciato, do natezenia wiazki padajacej na ciato. Dla uproszczenia zaktadamy, ze
wspotczynnik przepuszczania wszystkich czgsci zottego obszaru ptomienia §wiecy jest taki
sam 1 nie zalezy od dtugosci fali. Zaktadamy ponadto, Ze temperatura plomienia w warunkach
doswiadczalnych jest caly czas tak sama.

Rozwigzanie

Wyznaczanie temperaturowego wspotczynnika przepuszczania $wiatta przez zolta czgsé
ptomienia $wiecy wymaga stworzenia uktadu doswiadczalnego, przedstawionego na rysun-
ku 1. Kartka z thusta plamka (o $rednicy 2 - 3 mm) stuzy jako fotometr. Swiece, jej obraz,
thusta plamke oraz zardweczke nalezy ustawi¢ na jednej prostej. W celu osiagniecia wtasci-
wego ustawienia wygodnie jest postuzy¢ si¢ kartonikiem z otworkiem, ktéry poczatkowo
wstawiamy zamiast kartki z ttusta plamka. Przyrzady ustawiamy na, wykonanych wcze$niej,
stojaczkach z drutu lub na statywach. Stojaczek do lusterka powinien umozliwia¢ wstawianie
i wyjmowanie lusterka bez naruszenia wspotliniowoséci ustawienia przyrzadow. Zaroweczke
mozna przymocowaé bezposrednio do bateryjki, ktora wtedy stuzy jako podstawka. Wyso-
ko$¢ $wiecy regulujemy podktadajac pod §wieczke odpowiednia liczbe podktadek tekturo-
wych.
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Pomiar polega na takim ustawieniu zarowki, aby ttusta plamka stata si¢ niewidoczna. Do
zmierzenia wspotczynnika przepuszczania plomienia konieczne sa dwa pomiary: jeden ze
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wstawionym lusterkiem, a drugi bez lusterka. Nat¢zenie $wiatta pochodzacego od zarowki
wyraza si¢ wzorem:
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r

I =—,
gdzie A oznacza stalg charakteryzujaca zaréwke, a r jest odlegloscig od zaréwki do kartonika
z thusta plamka. Natezenie $wiatla pochodzacego od $wiecy, umieszczonej w odleglosci R,
od kartonika wyraza si¢ wzorem:

gdzie B jest stalg charakteryzujaca swiece. Natezenie §wiatta od obrazu $wiecy znajdujacego
si¢ w odleglosci R, od kartonika wynosi:
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gdzie T oznacza wspotczynnik przepuszczania ptomienia, przez ktory przechodzi swiatto po-
chodzace od obrazu $wiecy. Zaktadamy tu, ze lusterko catkowicie odbija padajace na nie
promieniowanie i ze wszystkie zroédta $wiatla s3 punktowe. Mdéwigc o natezeniu Swiatta we
wszystkich wypadkach mamy na mysli natezenie Swiatta przy tlustej plamce.

Plamka na kartoniku staje si¢ niewidoczna wtedy, gdy kartonik z jednej 1 z drugiej strony
jest jednakowo o$wietlony.

W przypadku, gdy nie ma lusterka mamy:

r oznacza odlegto$¢ zardweczki od plamki w potozeniu, przy ktorym plamka znika.
Po wlozeniu lusterka mamy:
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gdzie r, oznacza odlegto$¢ zaroweczki od plamki w potozeniu, przy ktéorym po wiozeniu lu-
sterka plamka znika (oczywiscie 7, < r)).
Z réwnan tych otrzymujemy:

Wielkosci R; 1 R, wyznaczamy mierzac na przyktad odleglos¢ lusterka od plamki D
1 odleglto$¢ swieczki od lusterka d. Mamy wtedy:

R =D-d
R,=D+d.
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Przyktadowe wyniki pomiar6w podaje niniejsza tabela (wyniki w mm):

r r R, R,
110 95
110 90
105 90
110 95
100 85 200 240
110 85
100 85
100 90
Stad:
T7=0,40+0,03.

Proponowane ocenianie

Przy ocenianiu rozwigzan brano pod uwage nast¢pujace elementy:

1. wyprowadzenie wzoru na 7,
2. wskazanie wszystkich zalozen upraszczajacych,
3. sprawno$¢ w wyznaczaniu R, R,, 7,1 1r,,
4. prawidtowos¢ ustawienia przyrzadow w jednej linii,
5. liczbg pomiaréw,
6.
wszystkich pomiardéw, a potem otrzymane wartosci usrednic,
7. obliczenia liczbowe,

8. oceng niepewnosci pomiarowych.

Wskazowki dla organizatorow

prawidlowe usrednienie — przy obliczaniu 7 nalezy najpierw policzy¢ stosunek 7,/r, dla

Opisany tu sposob pomiaréw jest sposobem najprostszym. Pomiary mozna réwniez wy-
konywa¢ i w inny sposob, jednakze wtedy trzeba zrezygnowac z prostopadiego o$wietlenia
kartki z zo6tta plamka, a to komplikuje sprawe, gdyz nalezy wowczas mierzy¢ kat migdzy
ptaszczyzna kartki a kierunkiem promieniowania, co zwigksza btad pomiaru.

Warto zwréci¢ uwage, ze do wykonania niniejszego doswiadczenia nie jest konieczne
catkowite zaciemnienie pokoju. Ustawienie kartonika z plamkg réwnolegle do $wiatta ze-
wnetrznego umozliwia wykonanie pomiaréw bez zaslaniania okien. Jednakze ze wzgledu na
to, ze pomiary nieco trwajg i w czasie pomiaréw moze pojawic si¢ stonce, ktorego potozenie
na niebie nie jest stale, przy samodzielnym wykonywaniu ¢wiczenia lepiej okna zastoni¢
w taki sposob, by w pokoju byt potmrok.
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