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Zadanie doswiadczalne

ZADANIE D2

Nazwa zadania: ,Swiatetko na tafli wody”

Majac do dyspozycji fotodiode, zrédto pradu statego (4,5V bateryjke), przewody,
mikroamperomierz oraz naczynie szklane z przezroczystym dnem i o wysokosSci nie
mniejszej niz 7-8 cm, statyw z uchwytami, zrodto sSwiatta, szczeline kotowa,
soczewke skupiajgcg, papier milimetrowy i potlogarytmiczny, zbadaj zaleznos¢
natezenia Swiatta przechodzgcego przez osrodek od grubosci warstwy tego osrodka.

Wskazowka: Przyjmij, ze prad ptynacy w obwodzie fotodiody jest proporcjonalny do
natezenia padajgcego Swiatta. Typowa fotodioda jest czuta gtdbwnie w obszarze
podczerwieni. W takim przypadku proponowanym do badania osrodkiem jest wodny
roztwor niebieskiego atramentu do wiecznych piér (np. o stezeniu 25 %).

ROZWIAZANIE ZADANIA T1
Czesc teoretyczna

Strumien Swiatta o natezeniu | przechodzac przez warstwe absorbujgcg o grubosci
dx ulega osfabieniu o

—dI = kldx
gdzie k jest statg absorpcji. Jezeli mamy do czynienia z warstwg pochtaniajgca o
skonczonej grubosci x, to powyzszg zalezno$¢ mozna scatkowac. Dostajemy wtedy

J'dl /1= —kJ’dx
a stad
In/(x)=-kx+C.
Statg catkowania wyznaczamy z warunku poczatkowego przyjmujac, ze dla
x=0 1(0)=lo

a stad ostatecznie natezenie strumienia Swiatta po przejsciu przez warstwe
pochfaniajgcg o grubosci d wynosi

I(d)=1,e™".
Doswiadczalne zbadanie zaleznosci I=1(d) wygodnie jest przeprowadzi¢ dla cieczy,
dla ktorej grubos¢ warstwy mozemy dowolnie zmienia¢ dolewajgc cieczy do
naczynia. Pomiar natezenia swiatta przechodzacego mozna przeprowadzi¢ uzywajgc
fotodiody.

Czesc doswiadczalna

Przyrzady i materiaty uzyte w doswiadczeniu:
1) fotodioda krzemowa BPYP 22,
2) zasilacz pradu statego (4,5V) lub 4,5V bateryjka,
3) mikroamperomierz UM-112,



4) przewody,

5) atrament niebieski (produkcji chinskiej),

6) naczynie z ptaskim, przezroczystym dnem,
7) statyw z uchwytami,

8) zardéwka 6V z zasilaczem,

9) przestona z otworem kotowym,

10) soczewka skupiajaca,

11) papier milimetrowy i pétlogarytmiczny.

Wykonanie doswiadczenia

Jezeli przytozymy do fotodiody state napiecie w kierunku zaporowym to natezenie
ptyngcego pradu bedzie proporcjonalne do natezenia padajgcego na nig sSwiatta.
Dzieki temu fotodioda dobrze nadaje sie do pomiaru natezenia swiatta.

W doswiadczeniu zestawiono obwdd (ryc. 13) sktadajacy sie z fotodiody krzemowej
BPYP 22, bateryjki 4,5V i mikroamperomierza UM-112, ktory stuzyt do pomiaru
natezenia pradu fotodiody. Prad ciemny, tj. bez oswietlenia wynosit 1 H A.
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| ryc. 13

W pierwszej czesci doswiadczenia dobrze jest (ale nie jest to koniecznie wymagane
w tym zadaniu) sprawdzi¢ liniowoS¢ zaleznosci natezenia prgdu i w obwodzie
fotodiody od natezenia padajgcego swiatta. Mozna to zrobi¢ mierzac natezenie pradu
i dla réznych odlegtosci r fotodiody od zrodfa Swiatta. Wiemy, ze punktowe zrédto
Swiatta wywotuje na powierzchni znajdujgcej sie od niego w odlegtosci r i ustawionej
pod statym katem do kierunku padania Swiatta natezenie oswietlenia, ktére jest
odwrotnie proporcjonalne do kwadratu tej odlegtosci. Dobrym przyblizeniem
punktowego zrédta sSwiatta jest otworek zrobiony w folii aluminiowej i oswietlony
zaréwka. Zmierzono natezenie pradu i w obwodzie fotodiody oswietlonej takim
zrodtem Swiatta dla kilkunastu odlegtosci r pomiedzy fotodioda a zrédtem. Wykres
zaleznosci natezenia pradu i od odwrotnosci kwadratu odlegtosci r? przedstawia
linie prosta (ryc. 14), a wiec natezenie pradu fotodiody jest proporcjonalne do
natezenia oswietlenia jej powierzchni.
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W celu zbadania zaleznosci natezenia sSwiatta przechodzacego przez warstwe
roztworu od grubo$ci tej warstwy zestawiono uktad pomiarowy pokazany na ryc. 15.
Jako zrodio Swiatta uzyto przystony kotowej (0 otworze mniejszym od s$rednicy
zaréwki) oswietlonej 6V zaréwkg umieszczonej w ognisku soczewki. Wigzka Swiatta
wybiegajgca z ogniska po przejsciu przez soczewke jest wigzkg rownolegta. Tak
skolimowang wigzke skierowano do naczynia o przezroczystym dnie zawierajgcego
badany roztwér. Pod naczyniem umieszczono fotodiode. Pomiary powinny byé
przeprowadzone w ciemnosci lub nalezy ostoni¢ fotodiode od swiatta padajgcego z
boku, co jest szczegdlnie wazne przy matych natezeniach swiatta.
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Jako osrodka pochtaniajgcego sSwiatta uzyto wodnego niebieskiego atramentu do
wiecznych pior (stezenie 25%). Grubos¢ warstwy zwiekszono dolewajgc roztworu do
naczynia. Do pomiaru grubosci warstwy uzywano paska papieru milimetrowego.
Pomiar rozpoczeto od pewnej poczatkowej grubosci warstwy cieczy w naczyniu 0,5
cm, aby ustali¢ warunki zwigzane z pochtanianiem sSwiatta przez naczynie, a takze

odbiciem swiatta od obu powierzchni cieczy. Dalsze zwiekszenie grubosci warstwy
nie powinno zmienia¢ tych warunkow. Zwiekszajgc stopniowo grubos¢ warstwy
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roztworu ( za kazdym razem o 0,5 cm) rejestrowano wskazanie mikroamperomierza

w obwodzie fotodiody.

Otrzymane wyniki przedstawione

pétlogarytmicznym (ryc. 16).

dlcm] 1[p4]
05 82
1.0 67
1.5 51
2.0 42
25 34
3.0 27
35 22
4.0 17
4.5 14
5.0 11
55 9
6.0 7

tabeli I odtozono na papierze

Tabela 11

Punkty doswiadczalne dobrze ukfadajg

sie na linii prostej, a wiec zgodnie z przewidywaniami teorii natezenie Swiatta maleje
ekspotencjalnie ze wzrostem grubosci warstwy pochtaniajgcej. Dopasowujgc do
punktéw doswiadczalnych prostg metodg najmniejszych kwadratow wyznaczono
statg absorpcji k, ktéra w tym przypadku (25% roztworu niebieskiego atramentu

produkcji chinskiej) wynosita

k= (0,45%0,02)cm™. Btad statej k oszacowano z nachylenia prostej o najmniejszym i

najwiekszym nachyleniu.
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Ocena btedow
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Wielkosci mierzone obarczone sg btedem pomiarowym zwigzanym z doktadnos$cig
uzytych przyrzadow:
0(d) =0,05cm, o&(d)=1p4.

Dodatkowo wystepujg btedy systematyczne np. btgd wynikajacy z niedoktadnego
skolimowania wigzki powodujgcego zmiane pola powierzchni oswietlonej wigzkg
przechodzacq przy zmianie grubosci warstwy, btad wynikajacy z nieliniowosci
fotodiody. Btad pomiaru grubosci warstwy roztworu zwigzany z wystepowaniem
menisku mozna prawie catkowicie wyeliminowac.

Zasady punktaciji

Proponujemy nastepujacq punktacje:
+ do 4 punktéw za czes$¢ teoretyczng
+ do 10 punktoéw za czes¢ doswiadczalng

Czesc¢ teoretyczna:

1) Wykorzystanie prawa pochtfaniania swiatta do 2 punktow
2) Zaproponowanie metody pomiaru 1 =1(d) do 2 punktéw

Czes¢ doswiadczalna:

1) Opis metody:
a) obwdd fotodiody i ewentualnie sprawdzenie
jej liniowosci do 3 punktow
b) uktad do pomiaru 1 =1(d) i warunki
konieczne przy wykonywaniu doswiadczenia  do 3 punktow

2) Pomiary do 3 punktéw
3) Analiza otrzymanej zaleznosci 1 = 1(d) do 2 punktéw
4) Ocena btedoéw do 2 punktéw

Zrédto:
Zadanie pochodzi z ,Druk OF”
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