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XLV OLIMPIADA FIZYCZNA (1995/1996). Stopien wstepny, zad. do§wiadczalne — D2

Zrodlo: Komitet Glowny Olimpiady Fizyczne;.
Nazwa zadania: Wyznaczanie dlugosci fali zielonej linii emitowanej przez lampe rteciowa
Dzialy: Optyka falowa

Stowa kluczowe: plyta kompaktowa, dyfrakcja, siatka dyfrakcyjna, dlugo$¢ fali, lampa
rteciowa, CD, DVD, rte¢, pomiar.

Zadanie doswiadczalne — D2, zawody stopnia wstepnego, XLV OF.

W latarniach ulicznych czgsto uzywa si¢ lamp rteciowych. Daja one bialo-niebieskie
swiatto. W widmie takiej lampy dominujg silne linie emisyjne rteci.
Majac do dyspozycji:
— plyte kompaktowa,
— papierowy trojkat stuzacy do wskazania niewielkiego obszaru powierzchni ptyty,
— tas$me¢ mierniczg lub centymetr krawiecki,
— pisak do zaznaczania odleglosci na tasmie,

Wyznacz dlugos¢ fali odpowiadajacej zielonej linii emitowanej przez lampe rteciowa. Zatdz,
ze dlugos¢ fali dla linii zoltej wynosi 4 = 578 nm.
Uwagi
1. Do eksperymentu wykorzystaj §wiatto pochodzace z ulicznej lampy rteciowej, wpada-
jace do pomieszczenia przez okno.
2. Do zestawienia uktadu doswiadczalnego, mozesz uzywac sprzetow znajdujacych sie w
pokoju (meble, zastony).
3. Sposdb zamocowania ptyty jest dowolny.

4. Papierowy trojkat mozna oprze¢ o powierzchni¢ plyty lub przymocowaé go w taki
sposob aby nie uszkodzi¢ ptyty.

Rozwigzanie

Pomyst rozwigzania zadania opiera si¢ na wykorzystaniu plyty kompaktowej jako siatki
dyfrakcyjnej. Ponizej przedstawiono jedng z mozliwosci wykonania doswiadczenia.

Plyta kompaktowa ustawiona zostala w ciemnym pokoju, tak aby przez okno padato na
nig $wiatlo tylko jednej lampy. W tym celu odpowiednio zasunigto zastony tak aby utworzyty
szczeling. Lampa znajdowata si¢ w odleglosci okoto 100 m od ptyty. Patrzac na $wiatto lam-
py odbite od powierzchni ptyty kompaktowej mozna wyr6zni¢ cztery dominujace nie oddzie-
lone plamki: czerwona, z61ta, zielong i fioletowa (Rys. 1).

Plamki te odpowiadaja r6znym liniom emisyjnym rteci. Na ptycie zamocowana zostata
trojkatna papierowa strzalka wskazujaca miejsce na ptycie, z ktorego obserwowano odbicie.
Migdzy ptyta a lampa ustawiono stolik w taki sposob, aby jedna z jego krawedzi biegta
wzdhuz wiazki $wiatla z lampy. Ptyt¢ ustawiono (na meblach) tak aby $wiatto odbite w zero-
wym rzg¢dzie bieglo ponad ta krawedzig. Na drugiej krawedzi stolika umieszczono tasme
mierniczg (rys. 2). Nastepnie patrzac na $wiatlo odbite od ptyty wyznaczono kierunek pro-
mieni odpowiadajacych poszczegdlnym barwom. Przy pomocy pisaka (koncowka pisaka uzy-
ta zostata jako ,.celownik”) zaznaczano na tasmie polozenia x z odpowiadajacego biegowi
promieni odbitych od ptyty dla zerowego i pierwszego rzgdu dyfrakcji (rys. 2).
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Rys. 1. Swiatto lampy rteciowej widziane w pierwszym rzedzie odbicia z odleglosci oko-
fo 0,5 m od plyty. Liczbami oznaczono barwy plamek: 1 — fioletowa, 2 — zielona,
3 — z6lta, 4 — czerwona.

Rys. 2. Rozmieszczenie elementéw uktadu pomiarowego.
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b) widok z boku
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Pomiary powtorzono kilkakrotnie dla kazdej linii. Na podstawie wynikoéw serii pomiaro6w
wyznaczono wartos$¢ srednig odleglosci x oraz jej niepewno$¢ pomiarowg Ax.
Korzystajac ze zwiazku:
sina=n-—,
d

obowigzujacego dla odbiciowej siaki dyfrakcyjnej o statej d dla zerowego kata padania, otrzy-
mujemy dla danego rzedu widma »n = 0:

Ay =2y (1)
sina,
gdzie a1 o, oznaczajg katy dyfrakcji odpowiadajgce roznym dtugosciom fali 4,1 4,.
Wartosci sin & odpowiadajace katom wyznaczonym ze zwigzku:
sinag=-—> (2)

NS ’

przy czym L = (218 £ 1) cm jest odlegloscia pomiedzy wybranym punktem na ptycie, a $la-
dem pisaka na tasmie na krawedzi stotu, wyznaczajacym bieg $wiatta dla zerowego rzedu
odbicia. Znajac kat dyfrakcji dla linii 578 nm, mozna ze wzoru (1) wyznaczy¢ dlugos¢ fal
pozostatych linii. W tabeli przedstawiono wyniki pomiaréw dhlugosci fali A, wraz z warto-
Sciami tablicowymi dtugosci fali A4 odpowiednich linii emisyjnych rtgci. Niepewno$¢ po-
miarowa A,,, wyznaczono metoda rdzniczki zupetnej ze wzoru (1). Jego wielko§¢ wynika
glownie z niedokladnosci wyznaczenia odleglosci x.

Tabela
Linia X, cm sina Atabl, NM Awy, M
1 88,2 + 0,6 0,375 632,4 614 +6
2 88,2 + 0,3 0,353 577,579 578
3 77,2 £ 0,3 0,338 546,0 547+ 4
4 60,0 £ 1,0 0,265 435,8 435+ 10

Wida¢, ze w granicach niepewno$ci pomiarowej zmierzone warto$ci fali pokrywaja si¢
z danymi tablicowymi.
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