Masz do dyspozycji:

e dwie lampy z odstonietymi identycznymi zaréwkami (bez klosza ani reflektora),
e linijke lub tasme mierniczg,

e 10 mikroskopowych ptytek szklanych (podstawowych),

e kartke papieru z niewielka ttustg plama.

Wyznacz, jaka cze$¢ swiatta padajgcego prawie prostopadle na pojedyncza ptytke szklang
ulega odbiciu. Zaniedbaj absorpcje Swiatta w szkle.

Rozwigzanie:

Czesc teoretyczna

Ttusta plama na kartce papieru jest niewidoczna, jesli z obu stron kartki pada na nig
Swiatto o jednakowym natezeniu. Dlatego w celu wyznaczenia jaka czes¢ $wiatta odbija sie
od szkietka podstawowego mozna wykorzystac nastepujgcy uktad pomiarowy:
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Rys. 1. Schemat uktadu pomiarowego.

Ze wzgledu na szklane ptytki, ktére ograniczajg widocznos$é ttustej plamy, te ostatnig nalezy
obserwowac od strony lampy 1, czyli przeciwnej niz ustawione ptytki. /[y oznacza natezenie
$wiatta emitowanego przez zaréwki. W odlegtosci L od zrédfa natezenie to zmaleje do Io/L%
Jesli zabierzemy ptytki szklane, a ekran — czyli kartke z ttustg plamg — umiescimy w réwnej
odlegtosci od obu lamp (L; = L), to plama na ekranie powinna sta¢ sie niewidoczna
ze wzgledu na jednakowe jej oswietlenie z obu stron. Natomiast jesli na drodze $wiatta
lampy 2 z powrotem umiescimy (blisko ekranu) ptytki szklane, to plama powinna sta¢ sie
widoczna z powodu odbicia czesci Swiatta od ptytek. Aby doprowadzi¢ do ponownego
»Zhikniecia” plamy trzeba odsuna¢ jedng z lamp. Niech 77 oznacza stosunek natezen swiatta
przechodzgcego przez ptytki do natezenia Swiatta padajgcego na ptytki. W sytuacji, gdy
ttusta plama ,,znika”:

n=(L2/ L)% (1)



Zasadniczo wystarczytby pomiar odlegtosci Ly i L, dla jednej ptytki szklanej, aby wyznaczy¢
szukany utamek Swiatta odbitego ¢, ktory w przypadku jednej ptytki rowny jest ¢ =1 - 1.
Taki pomiar bytby jednak obarczony bardzo duzym btedem, poniewaz od typowego szkfa
odbija sie tylko niewielka cze$é sSwiatta padajgcego. Dlatego korzystniej jest wykonac
pomiary dla roznej liczby ptytek.
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Rys. 2. Wielokrotne odbicia od zestawu ptytek szklanych.

W takim przypadku mamy do czynienia z wielokrotnymi odbiciami, ktérych przyktady
umieszczono na Rys. 2. Efekt ten mozna zasadnie zaniedbac ze wzgledu na fakt, ze natezenie
takich wigzek bedzie szybko male¢ z kazdym kolejnym odbiciem. Dlatego wygodnie jest
ustawié ptytki w taki sposdb, aby ich powierzchnia byta pod katem nieco mniejszym niz 90°
wzgledem osi taczacej widkna dwdch zarowek. Wowcezas Swiatto odbite nie bedzie
przeszkadzato w poréwnaniu natezenia oswietlenia ttustej plamy bezposrednim $wiattem
obu lamp. Dla zestawu n ptytek mamy

n=(1-a"
oraz
Inp=n-In(1-q). (2)

Zatem mierzac 7= (L / L,)? jako funkcje liczby ptytek i wykreslajac wyniki pomiaréw zgodnie
ze wzorem (2) mozna wyznaczy¢ wspotczynnik nachylenia rowny In(1 - @), a tym samym
szukany parametr .

Cze$¢ doswiadczalna

liczba ptytek, n | Ly (cm) | L (cm)

Pomiary rozpoczeto od nattuszczenia kartki 0 73 74,5
papieru niewielkg iloscia oleju jadalnego. Tak 2 80 74,5
przygotowany ekran ustawiono pionowo na biurku, 3 78 74,5
apo dwéch jego stronach umieszczono lampy. 4 84 74,5
Nastepnie tak dobrano odlegtosci pomiedzy ekranem ) 83 74,5
a lampami, aby ttusta plama byfa niewidoczna. W tym g gi ;j'i
przypadku L; wynosito 73 cm, a L, 74,5 cm (pierwszy 10 101 74.5

wiersz danych w tabeli obok).



Nalezy podkresli¢, ze przesuwanie ktorejkolwiek z lamp w zakresie 4 cm nie wptywato
na widocznos¢ ttustej plamy na ekranie. Dlatego kazdy wiersz danych w powyiszej tabeli
zostat uzyskany po kilku prébach ustawienia lamp, a jako niepewnos¢ wyznaczenia wielkosci
Ly i Ly przyjeto 2 cm. W kolejnych krokach ustawiano blisko prawej strony ekranu rdézng
liczbe ptytek szklanych i poprawiano potozenie lampy 1 tak, by ttusta plama znikata.

Uzyskane w ten sposdb dane przeliczono na zaleznosé wielkosci In7 od liczby ptytek n
i wykreslono na Rys. 3.
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Rys. 3. Wyniki pomiarow dla réznej liczby ptytek szklanych.

Zgodnie z oczekiwaniami oraz wzorem (2) uzyskano wyrazny liniowy trend, dlatego
do przedstawionych danych dopasowano — odrecznie — serie trzech prostych
przechodzacych przez poczatek uktadu wspdtrzednych, ktérych wspdtczynniki kierunkowe
pozwolity na obliczenie wartosci oraz niepewnosci pomiarowej parametru
a=0,050 £ 0,015. Zatem od jednej ptytki szklanej odbija sie okoto 5 % padajgcego swiatta.

Poniewaz liczba ptytek n byta znana doktadnie, dlatego mozna stwierdzi¢, ze dosé
duza niepewnos¢ wyznaczenia parametru « (niepewnos¢ wzgledna rowna 30 %) wynika ze
wspomnianej powyzej sporej (2 cm) niedoktadnosci w ustawieniu lampy 1. Fakt ten ma
rowniez swoje odzwierciedlenie w znacznym rozrzucie punktdw na ponizszym wykresie oraz
w réznej wartosci odlegtosci Ly i L, uzyskanych w pomiarze bez ptytek (n = 0).



