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Cia yra tik smulkus matavimo tvarkos aprasas. Ruosiantis darbui, reikia naudoti kitq aprasq, kuriame
isdeéstyta ne tik darbo metodika, bet ir teorija. Eksperimentinés dalies aprasas visq laikq turi biiti prie
matavimo jrangos; jo negalima issinesti is laboratorijos.

1. Darbo priemonés

Siam darbui naudojamas Vokietijos kompanijos ,Phywe Systeme* mokomosios jrangos
komplektas. 1 pav. parodytas matavimo jrangos bendras vaizdas.

1 pav. Matavimo jrangos bendras vaizdas

Darbo jranga sudaro:
1) Optinis stendas (dvi 60 cm ilgio sekcijos, sujungtos Sarnyru);

2) Vakuuminis fotoelementas (katodo medziaga — PbS, katodo plotas 3,3 cm® spektro diapazonas
300 — 650 nm). Vakuuminio fotoelemento korpusas parodytas 2 pav.

2 pav. Vakuuminio fotoelemento korpusas



3) Auksto slégio gyvsidabrio lempa (80 W). Gyvsidabrio lempa parodyta 3 pav.

3 pav. Gyvsidabrio lempa ir ekranas su plySiu

4) Lempos maitinimo blokas (Zr. 4 pav.).

4 pav. Lempos maitinimo blokas

5) Difrakciné gardelé (réziy tankis — 600 réziy/mm). Difrakcinés gardelés laikiklis parodytas 5 pav.

5 pav. Difrakcinés gardelés laikiklis (difrakciné gardelé yra kitoje jo puséje, kurig uzdengia vamzdis)



6) Apskritas ekranas su reguliuojamo plocio stac¢iakampiu plysiu (zr. 6 pav.).

6 pav. Ekranas su plySiu (vir§uje matomas plysio plocio reguliavimo varztas)

7) Lesis (leSio zidinio nuotolis — 100 mm, leSio skersmuo — 40 mm). LeSis pritvirtintas ant vamzdzio,
kuris yra tarp ekrano su plysiu ir difrakcinés gardelés (Zr. 7 pav.).

b

7 pav. Lesis

8) Du spalvy filtrai (vienas jy slopina bangos ilgius, kurie mazesni uz 580 nm, o kitas — bangos ilgius,
kurie mazesni uz 525 nm);

9) Elektrometrinis stiprintuvas (jéjimo varza > 10" Q). Jis pavaizduotas 8 pav. Toliau yra paaidkinti
elektrometrinio stiprintuvo iSvadai, kurie reikalingi Siam darbui (numeriai atitinka 8 pav.):
1. Stiprintuvo jéjimo iSvadas. Sis iSvadas turi buti sujungtas su vakuuminio fotoelemento katodu.
3. Stiprintuvo i§é¢jimo iSvadas. Prie Sio iSvado turi buti prijungtas multimetro iSvadas ,,V*.
7. Maitinimo jtampos altinio prijungimo lizdas. 9. Atskaitos potencialo (jzeminimo) i$vadas. Sis
iSvadas turi biiti sujungtas su vakuuminio fotoelemento anodu ir su multimetro i§vadu ,,COM®.
Fotoelemento iSelektrinimo metu $is iSvadas trumpam sujungiamas su stiprintuvo jéjimo isvadu ,,1%
(t. y. stiprintuvo j&jimas uztrumpinamas).

10) skaitmeninis multimetras;

Be to, naudojami du aliuminio vamzdziai, kurie sumaZzina aplinkos apS$vietimo jtaka (tie
vamzdZziai nejeina j originalia PHYWE jrangg). Vienas vamzdis yra tarp ekrano su plysiu ir difrakcinés
gardelés (jis toliau bus vadinamas ,,difrakcinés gardelés vamzdziu®), o kitas — tarp difrakcinés gardelés ir
fotoelemento (jis toliau bus vadinamas ,,fotoelemento vamzdziu®). Kiekvienas i$ ty vamzdziy sudarytas i§
dviejy sekcijy, kurios uzmautos viena ant kitos. Tas dvi sekcijas galima slankioti vieng kitos atzvilgiu
(tokiu buidu keiciamas vamzdzio ilgis).
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8 pav. Elektrometrinis stiprintuvas

2. Matavimo tvarka

1. Gyvsidabrio lempa ir fotoelementas turi biiti prieSinguose optinio stendo galuose. 1§ pradziy
stendas turi biti tiesus, t. y. sklaidos kampas ¢ = 0°. Kampas ¢ gali biiti nustatytas mazdaug 1° tikslumu
pagal skale, kuri yra prie Sarnyro, jungiancio dvi optinio stendo sekcijas (ant to Sarnyro yra difrakciné
gardelé). [jungiamas lempos maitinimo blokas (elektros tinklo jungiklis yra ant jo uzpakalinés sienelés).

Démesio! Gyvsidabrio lempa, kuri naudojama Siame laboratoriniame darbe, jkaista iki labai aukStos
temperatiiros. Todél negalima liesti jjungtos lempos ir negalima ant jos déti juodo audinio.

2. Difrakciné gardelé turi buti laikiklyje ties Sarnyru, kuris jungia dvi optinio stendo sekcijas,
ekranas su plySiu turi biiti mazdaug ties 9 cm padala (zr. 9 pav.), o vamzdzio sekcijos, ant kurios
pritvirtintas lesis, laikiklis turi biiti mazdaug ties 28 cm padala.

9 pav. Ekrano su plySiu laikiklio padétis
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3. Fotoelementas sujungiamas su stiprintuvo jéjimu, o prie stiprintuvo i$¢jimo prijungiamas
multimetras, kaip paaiSkinta skyriuje ,,Darbo priemonés® (9 punkte). Kadangi fotoelemento i§éjimo lizdas
yra BNC tipo, o stiprintuvo iSvadai atitinka 4 mm kiStukus, tai, jungiant fotoelementg prie stiprintuvo,
reikia naudoti adapterj ,,BNC lizdas — du 4 mm kiStukai* (to adapterio kistukas, kuris atitinka jZeminimo
iSvada, yra pazymétas iskilimu).

(a) (b)
10 pav. Elektrometrinio stiprintuvo ir prie jo prijungty laidy bendras vaizdas:
(a) matuojant fotoelemento jtampa; (b) iSelektrinant fotoelementa

4. Elektrometrinio stiprintuvo maitinimo jtampos adapteris jjungiamas ] elektros tinkla.
5. ljungiamas multimetras. Nustatoma nuolatinés jtampos matavimo veika (iki 2 V).

6. Slankiojant lg§j, plySio atvaizdas sufokusuojamas j fotoelemento j€jimo diafragma. Plysio plotis
(zr. 6 pav.) turi buti toks, kad jo atvaizdas iSsitekty tarp dviejy vertikaliy bruksneliy, kurie nubrézti ant
popieriaus juostelés, kuri priklijuota vir§ fotoelemento jéjimo diafragmos (ta popieriaus juostelé parodyta
11 pav.). Kadangi fotoelemento vamzdis ir prie jo pritvirtintas filtry laikiklis uzstoja Sviesa, tai, kad bty
galima matyti plySio atvaizda, reikia laikinai nuleisti vamzdzio sekcija, ant kurios tvirtinamas filtry
laikiklis (vamzdzio kairiajame gale). Fotoelemento vamzdis su nuleista kairigja sekcija parodytas 12 pav.
VamzdZio deSiniosios dalies, kuri remiasi | fotoelementa, judinti nereikia. Siekiant, kad plysio
atvaizdas bty tarp minéty briikSneliy, gali tekti neZymiai pasukti matavimo stendo dalj, kurioje
pritvirtintas fotelementas. Atitinkamas kampy skalés rodmuo — tai kampo ¢ matavimo paklaida (nes
tikrasis kampas Sioje padétyje yra lygus 0°).

(a) (b)
11 pav. Vakuuminio fotoelemento korpusas ir fotoelemento jéjimo diafragmos sklendé. Virs iéjimo

diafragmos matoma balto popieriaus juostelé, ant kurios nubréztos dvi linijos. PlySio atvaizdo krastai
turi apytiksliai atitikti tas dvi linijas. (a) diafragmos sklendé uzdaryta; (b) sklendé atidaryta



12 pav. Fotoelemento vamzdis su nuleista kairigja sekcija

7. Sukant optinio stendo sekcija, vienas i§ penkiy spalvoty plysio atvaizdy sutapatinamas su j&jimo
diafragma. PlySio atvaizdas turi buti tarp dviejy vertikaliy briksneliy, kurie yra ant minétos popieriaus
juostelés (zr. 13 pav.). Priklausomai nuo aplinkos ap$vietimo intensyvumo, kad matytysi plysio atvaizdas,
gali tekti uztamsinti fotoelemento aplinkg naudojant juodo audinio gabalg. Siekiant pagreitinti atskiry
spektro linijy radima ir identifikavima, patartina visy pirma pazitiréti j visa spektra naudojant popieriaus
lapa (Zr. 14a pav.). Zalsva juosta, kuri matoma 14a pav. kairiojoje puséje, atitinka visy penkiy linijy suma,
t.y. nulinj kampg. Spektro linijos, atitinkanc¢ios kitas penkias juostas, yra nurodytos 14a pav. Juosty
iSsidéstymas yra simetriskas nulinio kampo atzvilgiu (t. y. Zalsvosios juostos atzvilgiu), todél optinio
stendo sekcijg galima sukti j bet kurig puse¢. Teisingai nustacCius fotoelemento padétj, atlickami Sie
veiksmai:

(a) Fotoelemento vamzdzio kairioji sekcija uzdedama atgal. Pagal plySio atvaizdus ties vamzdzio j&jimo
anga (zr. 14b pav.) patikrinama, ar pasirinktoji linija pataiko j vamzdZzio jéjimo angos centra. Toje vietoje
spalvotos juostos gali i§ dalies persikloti viena su kita (pvz., dél zalios ir oranzinés juosty persiklojimo
atsiranda papildoma geltona juosta, kuri yra matoma 14b pav.). Jeigu yra akivaizdu, kad pasirinktoji
juosta néra ties vamzdzio jéjimo angos centru, tada reikia pataisyti vamzdzio padéti, papildomai
priverziant arba atlaisvinant kairiosios vamzdzio sekcijos stovo apatinj varztg (kuriuo kairiosios vamzdzio
sekcijos stovas tvirtinamas prie optinio stendo). Siekiant iSvengti dideliy matavimo paklaidy, reikia
jsitikinti, kad sistemos geometrija yra teisinga, t.y. kad visi optiniai komponentai (lempa, ekranas su
ply¢iu, lgsis, difrakciné gardelé ir fotoelementas) yra vienodame aukstyje, o fotoelemento vamzdis yra
lygiagretus optiniam stendui. Sio patikrinimo metu galima pasinaudoti jbrézimais, kurie yra ant stovy
strypy (Zr. 15 pav.): kiekvienas toks jbrézimas turi buti ties stovo laikiklio virSutiniu krastu (kaip 15 pav.).
Teisingai atliekant darba, vienintelis laikiklis, kurio strypo varzta (t. y. virSutinj varzta) reikia periodiskai
atlaisvinti, yra fotoelemento vamzdzio kairiosios sekcijos laikiklis. Visy kity laikikliy strypy varztai turi
biti priverzti viso darbo metu.

(b) Stiprintuvo jéjimas uztrumpinamas (zr. 10b pav.).

(c) Fotoelemento jéjimo diafragma atidengiama naudojant slankigjg sklende, kuri yra ant diafragmos (zr.
11b pav.).

(d) Fotoelementas uzdengiamas mazu nepraleidziancio $viesg audinio gabalu, kaip parodyta 16a pav. (to
reikia, kad j fotoelemento vidy pro plysius nepatekty aplinkos Sviesa).

(e) Tarpas tarp difrakcinés gardelés ir fotoelemento vamzdzio uzdengiamas kitu juodo audinio gabalu (Zr.
16b pav.).

(f) Pasalinamas stiprintuvo jéjimo uztrumpinimas (Zr. 10a pav.). Uztrumpinant stiprintuvo jé&jima, laida
reikia jungti prie adapterio ,,BNC lizdas — du 4 mm kistukai* (kaip parodyta 10b pav.), o ne prie laisvo
geltono i§vado, kuris yra ant stiprintuvo.



13 pav. Plysio, pro kurj j le§j krinta $viesa, sufokusuotas vaizdas ant popieriaus juostelés, kuri priklijuota vir§ fotoele-
mento j&jimo diafragmos, kai fotoelementas apSviestas oranzine $viesa (kairéje matomas Zalios linijos atvaizdas).

nulinis kampas
penkiy linijy suma)

(a) (b)

14 pav. Spektro linijy atvaizdas ant popieriaus lapo: (a) ties fotoelementu, (b) ties fotoelemento vamzdzio j&jimo anga

8. Palaukiama, kol nusistovés multimetro parodymai (tai trunka 1 — 2 min). [tampos U, ir kampo ¢
vertés suraSomos ] lentelg. Pastabos: 1. Stiprintuvo i§¢jimo jtampa reaguoja ] jvairius mazus elektros
kriivius aplinkoje. Todél yra neiSvengiami multimetro parodymy svyravimai. Siekiant sumazinti $iuos
nepageidaujamus efektus, matavimy metu reikia vengti judéjimo stiprintuvo aplinkoje. II. Kampo
matavimo paklaidg galima nustatyti pagal kampy skalés rodmenj, kai tikroji to kampo reiksmé lygi 0°,
t.y. atliekant 6 punkta. Paskui ta kampo pataisg reikia atimti i§ kity rodmeny. Sitaip apskaiiuotieji
kampai yra tikslesni negu tiesiogiai nuskaitytieji pagal skale.

Démesio! Gyvsidabrio lempa, kuri naudojama Siame laboratoriniame darbe, jkaista iki labai aukstos
temperattiros. Tod¢l negalima liesti jjungtos lempos ir negalima ant jos déti juodo audinio.

Juodo audinio gabalas nuimamas nuo fotoelemento ir uzdaroma fotoelemento sklendé (zr. 11a pav.).
Fotoelemento vamzdzio kairioji sekcija nuleidziama ir pakartojami 7 — 8 punktai. Taip reikia iStirti visas
penkias gyvsidabrio spektro linijas: ultravioleting (4 = 365 nm), neryskig violeting (4 =405 nm), ryskia
violeting (A4 =436 nm), zalia (1=546 nm) ir oranzing (A=578 nm). Kad aplinkos apSvietimas bei
violetiniy ir ultravioletinés linijy aukStesniyjy eiliy difrakciniai maksimumai maziau iskraipyty matavimo
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[brézimas ant strypo

15 pav. Optiniy sistemos komponenty (lempos, ekrano su plysiu, lesio, difrakcinés gardelés ir fotoelemento)
padétis turi buti tokia, kad jbrézimas, kuris yra ant atitinkamo strypo, biity ties laikiklio virSutiniu krastu.
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(b)
16 pav. Matavimo metu patartina uzdengti tamsaus audinio gabalu (a) fotoelementa ir (b) tarpa
tarp difrakcinés gardelés ir fotoelemento vamzdzio

17 pav. Filtry laikiklis su Zalios §viesos filtru 18 pav. Nuimtas nuo vamzdzio filtry laikiklis
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duomenis, esant Zaliai ir oranzinei Sviesai, naudojami spalvy filtrai (esant Zaliai $viesai, naudojamas

uzmautas ant fotoelemento vamzdzio (Zr. 17 pav.). Tiriant kitas tris linijas, filtry nereikia.

Pastaba: Filtry laikiklis, kuris uzdétas ant vamzdzio (17 pav.) gali dél vietos stokos trukdyti nuleisti ta vamzdj (kaip
parodyta 12 pav.) arba grazinti jj j darbing padétj (1 pav.). Todél pries nuleidziant vamzdj patartina nuimti filtry
laikiklj, o grazinus vamzdj j darbing padétj vél uzdeéti filtry laikiklj ant vamzdzio (jeigu bus naudojamas filtras).
Nuimtas nuo vamzdzio filtry laikiklis pavaizduotas 18 pav.

9. Visi matavimai atlickami dar keturis kartus. Taigi, kiekviena linijg turi atitikti penkios jtampos
vertes.

10. Matavimo jranga iSjungiama. Po lentele su matavimo duomenimis pasiraso darbo vadovas arba
laborantas.
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