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Zestew do doswiadezen ze swintlem podczerwonym

Jan Tokar, 5zkotn Podstawowa Krowiarki

Zestaw, kiéry pragne zaproponowad do doSwiadczeni ze $wiatlem podczerwonym
mozZe byd wykorzystany zaréwno w szkole podstawowej jak 1 w éredniej. Nauczyci-
el moze go wykonad wraz z uczniami na zajeciach kola fizycznego a nastepnie ucz-
riowie pray pomocy nauczyciela moga przeprowadzié proste do$wiadezenia. Ich
efekty maja szanse zaskakiwad uczniéw, a nawet zdumiewaé; swiatlo, kt6re nie jest
rejestrowane przez nasze zmysly ,istnieje fizycznie” — realnie. Nadarza sie wiec
dobra okazja do uzmysiowienia uczniom faktu, Ze cudowny $wiat swiatla nie za-
myka si¢ tylko w obrebie swiatla widzialnego ale rozcigga sie po za granice percep-
¢ji naszego wzroku. Swiat ten przy pomocy bardzo prostych doswiadczeri uczeri
moze odkrywad i podziwiad

Zestaw sklada sie z nastepujacych elementéw:

1. Generatora podczerwieni wykonanego na bazie multiwibratora astabilnego wy-
twarzajacego drgania prostokatne (rys la). Generator ten steruje diodg na-
dawczg emitujacy podczerwieri. Dioda ta wraz z multiwibratorem wytwarza
wigzke Swiatla podczerwonego modulowanego drganiami generatora. Jako
generatora impulséw podczerwieni mozna réwniez wykorzystaé popularnego
~pilota” od sprzetu audio-video

Wykaz elementdw:
T1, T2, T5-BC 211
T3 -BPYP 35
T4 - BC 117 (lub podobny)
D — dioda nadawcza (dobraé w zaleznosci od uzytego fototranzystora)
R1, R4, - 220kQ
R2, R3,-33 k&2
C1,C2z,-22nF
GI-05W/8Q
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2. Detektora podczerwieni w skiad ktérego wchodzi fototranzystor, jako czujnik
podczerwieni i wzmacniacz akustyczny (rys 1b).

Po zmontowaniu generatora (nadajnika) i detektora powinno si¢ sprawdzi¢ funkcjo-
nowanie zestawu. W tym celu nalezy skierowa¢ diode nadawcza emitujaca podc-
zerwies w strone fototranzystora, co spowoduje pojawienie sie dZwigku w glosniku.
Zestaw tak sprzezony powinien juz reagowad z odleglodei kilkudziesigciu centyme-
tréw. Aby usprawni¢ przeprowadzanie do$wiadczeri generator z dioda emitujacy
podczerwient i fototranzystor odbiornika wraz ze wzmacniaczem zamontowano
w plastykowych pudeleczkach zaopatrzonych w uchwyt, za pomocg kt6rego mocuje
sie je w szkolnych statywach (np. z optyki ), ktére mogg by¢ umieszczane na od-
powiedniej lawie. Tak zmontowany zestaw pelni role lawy optycznej i daje moz-

B i

1 wamacniucz

e I BE ~ses

nadajaik odtsbornik -
Rys. 2

liwoéé dowolnego przesuwania elementéw ukladu wzgledem siebie (rys 2). Techni-
ka wykonywania doswiadczeri jest taka sama jak przy wykonywaniu stereoty-
powych doswiadczeniach szkolnych ze swiatlem widzialnym. Dla uproszczenia ry-
sunkéw pogladowych nadajnik emitujacy podczerwiefi bedziemy oznaczaé prosto-
katem(blokiem) z litera N a odbiornik prostokatem z litera O
Wykaz do$wiadczeri z wykorzystaniem omawianego zestawu
1. Badanie przepuszczalnoéci i absorpcji promieniowania podczerwonego.
Zestaw montujemy tak aby styszeé dzwigk, ktdérego Zrédiem jest detektor

Na drodze wiazki $wiatla podczerwonego umieszczamy ciala wykonane z réznych
substancji np. szybe szklana , szybe ze szkia organicznego, papier, szybe okopcong,
ebonit, zlewke z woda, zlewke z wodnym roztworem siarczanu miedzi rys 3.

chanit

Rys. 3
jako efekt doswiadczenia obserwujemy zanikanie w réznym stopniu dZwigku

w tych przypadkach gdy na drodze Swiatla podczerwonego znajduja sie ciala
w réznym stopniu pochianiajace to promieniowanie. Dla pozostalych cial zmiana
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dZwigku mozZe byd nieznaczraciala te przepuszezajy swiatlo podczerwone niewiele
je absorbujac.

2. Ogniskowanie $wiatla podezerwonego

Na drodze wigzki promieniowania podczerwonege umieszczamy soczewke np.
szklang (moze nig by¢ takie kolba laboratoryjna). Przesuwajac soczewke miedzy
nadajnikiem a odbiornikiem dobieramy takie poloZenie w kiSrym nateZenie
dZwigku jest najwigksze. W tak dobranym potozeniu czujnik detektora znajduje sie

A

Rys. 4

w ognisku soczewki (rys. 4). Celowe jest ukazanie uczniom zaleznosci ogniskowej
od ksztattu i rodzaju soczewki. W doswiadczeniu tym mozna jako soczewki uzyd
kolby napelnionej woda, a nastepnie powtdrzy¢ doswiadczenie z pustg kolbg. W ten
sposéb pokazujemy zaleZnod¢ ogniskowej od wspdiczynnika zalamania soczewki.
Wplyw promienia krzywizny soczewki na dlugodé ogniskowej zobaczymy postu-
gujge sie kolbami o réznych drednicach przy tym samym osrodku je wypelniajgcym.

3. Odbicie $wiatla podczerwonege

Za pomocy tego doswiadczenia moZna jakosciowo sprawdzié prawo odbicia Swiatla,
a takZe wplyw rodzaju powierzchni odbijajacej na absorpcje podezerwieni(rys. 5).

Rys. 5

Jako plaszezyzne odbijajacs moina zastosowad biala kartke papieru a nastgpnie
doswiadczenie powtdrzy¢ z czarng kartka. W drugim przypadku dZwiek w odbior-
niku praktycznie nie bedzie wysiepowal z powodu absorpcji promieniowania podc-
zZerwonego przez czarng powierzchnie kartki papieru.
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4, Zalamanie §wiatla podczerwonego

Nadajnik i odbiornik ustawiamy tak aby nie znajdowaly si¢ na prostej je laczacej te
dwa przyrzady. Nastepnie umieszczamy na drodze wiazki pryzmat. Obracamy pry-
zmatem tak diugo az w odbiomiku uslyszymy sygnat (rys 6.}

5. Odbicie $wiatla podezerwonego od zwierciadla wikleslege

Nadajnik i odbiornik umieszczamy tak jak na rysuriku 7a. Jako zwierciadla wklesle-

pwierciadie.
Widigslelptalowe)
Rys. 7a

go mozna uzy¢ aluminiowej przykrywki od szybkowaru. Przesuwajac przyrzadami
dobieramy takie ich polozenie wzgledem siebie, w kiérym nateZenie dZwigku jest
najwieksze. Mozna wéwczas przyjaé, Ze czujnik detektora znajduje sie w ognisku.
Pewnym uzupelnieniem tego do$wiadczenia moze by¢ modelowanie zwierciadla
wkleslego za pormocg kartki papieru.

Do$wiadczenie rozpoczynamy od kartki wyprostowanej {nie zwinigtej) rys. 7b a na-
stepnie kartke t¢ delikatnie uginamy poréwnujac jednoczesnie natezenie dZwieku
w glogniku (rys. 7c). Najlepiej do tego doswiadczenia nadaje sig kartka z jednej
strony biata a z drugiej czarna. Do$wiadczenie przeprowadzamy dla strony bialej a
nastepnie dla czarnej.

O N kartks bialegn
. papiery

Rys. 7b
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, kartha bialego
O N paglery zginang

N

Rys. 7¢

6. Interferencia §wiatla podczerwonego

Na drodze wiazki $wiatla podczerwonego ustawiamy siatke dyfrakeyjng (rys. 8).

o

Rys. 8

Przesuwajac przyrzadami (wzdlu? osi optycznejjobserwujemy powstawanie prazka
7erowego.

Podczas przesuwania odbiornika prostopadle do osi optycznej (w lewo i w prawo)
obserwujerny zanikanie i nastepnie pojawianie si¢ diwieku W zaleznosci od stalej
uzytej siatki dyfrakcyjnej mozna obserwowad prazki réznego rzedu



