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Zadanie T2

W érodku kulistego klosza o §rednicy D = 40 cm $wieci lampa o mocy P = 13 W promieniujaca
izotropowo $wiatto o dtugosci fali A = 0,5 um. Z odlegtosci I = 3m (liczac od $rodka klosza do
obiektywu) zrobiono kloszowi zdjecie aparatem fotograficznym o ogniskowej f = 10 mm i przestonie
(Srednicy obiektywu) d = f/2,8.

Ile fotonéw wpadto do aparatu fotograficznego, jesli czas otwarcia migawki wynosit 7= 1/60s?
Procz lampy nie ma innych zrodet $wiatta i przedmiotéw je odbijajacych, a sprawnosé lampy wraz
z kloszem wynosi s = 10%. Rozklad katowy Swiatta wylatujacego z klosza jest taki, jak rozktad
katowy promieniowania ciata doskonale czarnego.

Przyjmujac, ze byt to cyfrowy aparat fotograficzny o prostokatnej matrycy o rozmiarach a =
5,76 mm na b = 4,29 mm, sktadajacej sie z N = 4 mln réwnomiernie roztozonych elementow
swiattoczulych, oblicz ile fotonéw wpadto do jednego z tych elementéow §wiattoczulych, na ktorych
utworzyl sie obraz klosza. Sumaryczna powierzchnia elementéw swiattoczutych jest réwna polowie
powierzchni matrycy.

Rachunki wystarczy przeprowadzi¢ z doktadnoscia 20%.

Rozwigzanie zadania T2
Klosz w jednostce czasu wysyta
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fotonow. Wszystkie one przelatuja przez sfere o promieniu [ (i powierzchni 47l?), ktorej érodek
pokrywa sie ze srodkiem klosza. Do wnetrza aparatu wpadna jednak tylko te, ktéore padaja na
powierzchni¢ réwna wd?/4. Zatem liczba fotonéw wpadajaca do aparatu w jednostce czasu to

wd?/4
P wd?
= —— ~29- 10" 3
“he/x 1672 7 3)
Obraz klosza zostanie utworzony w odlegtosci
1
Yy = 1 _ 1 ~ f7 (4)
F



i bedzie mial $rednice

Powierzchnia obrazu jest réwna

zatem bedzie na niej sie znajdowalo
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Wszystkie fotony, ktore wpadty do aparatu, skupity sie na obrazie. Uwzgledniajac, ze sumarycz-
na powierzchnia elementéow swiattoczutych jest réwna potowie powierzchni matrycy, do jednego
elementu swiattoczutego wpadnie
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Punktacja
Wyznaczenie liczby fotonéow wylatujacych z klosza w jednostce czasu ..................... 2 pkt.
Wyznaczenie liczby fotonéw wpadajacych do aparatu (w jednostce czasu) ................. 2 pkt.
Wyznaczenie wielkosci obrazu klosza (wzor (3) lub rownowazny) .......................... 1 pkt.
Wyznaczenie liczby elementow swiattoczutych, na ktorych powstal obraz (wzor (4)) ....... 2 pkt.
Wyznaczenie liczby fotonow padajacych na 1 element Swiattoczuty (ostatni wzor) ......... 3 pkt.



