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:VW
S 
 
ûZLF]HQLH� WR�PLDáR� QD� FHOX� ]DSR]QDQLH� VL
� ]� PR*OLZR�FLDPL� VSHNWURPHWUX�� RSDUWHJR� QD� OLnijce 

&&'�� ]EXGRZDQHJR� QD� NDUFLH� UR]V]HU]H�� 3&,��3UDFD� VNáDGDáD� VL
� ]� F]WHUHFK� ]DVDGQLF]\FK� F]
�FL��
SRPLDUyZ� ZVSyáF]\QQLNyZ� WUDQVPLVML� SyáSU]HZRGQLNyZ�� ZVSyáF]\QQLNyZ� RGELFLD� NRORURZ\FK�
SDSLHUNyZ��FKDUDNWHU\VW\F]Q\FK�SDUDPHWUyZ�GLRG�/('�RUD]�]EDGDQLD�ZáDVQR�FL�GLRG\�ODVHUXM�FHM� 

 
8NáDG�GR�ZLDGF]DOQ\ 
 
:H� ZV]\VWNLFK� F]
�FLDFK� GR�ZLDGF]HQLD� Z\NRU]\VW\ZDQ\� E\á� VSHNWURPHWU� ]DPRQWRZDQ\� Z�

NRPSXWHU]H�3&��8U]�G]HQLD�WR�REVáXJLZDQH�E\áR�SU]\�SRPRF\�FDáNRZLFLH�VRIWZDUH¶ZHJR�LQWHUIHMVX�
( program OOIBase32 v.1.0.2 firmy Ocean Optics na platformie Windows ). Dane – widma 
GRSURZDG]DQH� E\á\� GR� VSHNWURPHWUX� SRSU]H]� �ZLDWáRZyG� ]DRSDWU]RQ\� Z� RELHNW\Z�����������������������������
�� SUDZGRSRGREQLH� W\SX� *5,1� �� RUD]� NR�FyZN
� XPR*OLZLDM�F�� PRQWD*� (UyGáD� �ZLDWáD� Z� FHOX�
uzyskania widm transmisyjnych.  
2SUyF]� VSHNWURPHWUX�� SRGF]DV� SRPLDUyZ�SDUDPHWUyZ�GLRG��Z\NRU]\VW\ZDQH� E\á\� GZD�PLHUQLNL�

uniwersalne. 
'R� PRQWD*X� L� VWDELOL]RZDQLD� SRV]F]HJyOQ\FK� HOHPHQWyZ� XNáDGyZ� GR�ZLDGF]DOQ\FK�

Z\NRU]\VW\ZDQD�E\áD�áDZD�RSW\F]QD�RUD]�VWDW\Z� 
 

Pomiary 
 
WspyáF]\QQLN�WUDQVPLVML 
 
&KDUDNWHU\]RZDQ\� MHVW� RQ� SU]H]� VWRVXQHN� QDW
*HQLD� SURPLHQLRZDQLD� SU]HFKRG]�FHJR� GR�

SDGDM�FHJR 

                        
pad

przech

I

I
T =  

MHVW�RQ�ZLHONR�FL��EH]Z\PLDURZ���DF]NROZLHN�RNUH�ODQ��GOD�GDQHM�GáXJR�FL�IDOL���T(�) ). 
                
6FKHPDW�XNáDGX 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
Przebieg pomiarów 
 
:�SLHUZV]HM�NROHMQR�FL�SR�]PRQWRZDQLX�XNáDGX�]PLHU]RQH�]RVWDáR�ZLGPR�WáD��QDVW
SQLH�ZLGPR�

(UyGáD��ZLDWáD�ÄELDáHJR´���SU]H]�RWZRUHN��R�RGSRZLHGQLHM��UHGQLF\����D�Sy(QLHM�ZLGPR�WUDQVPLV\MQH�
przez SUyEN
� SyáSU]HZRGQLND�� 3URJUDP� REVáXJXM�F\� VSHNWURVNRS� XPR*OLZLDá� Z\NUH�OHQLH�
]DOH*QR�FL�ZVSyáF]\QQLND�WUDQVPLVML�Z�IXQNFML�GáXJR�FL�IDOL��1LHVWHW\�SURJUDP�Z\NRQ\ZDá�RGM
FLH�

Komputer PC ze spektrometrem 
�ZLDWáRZyG�� 
z obiektywem  
i NR�FyZN��PRQWD*RZ�   

(UyGáR�
�ZLDWáD�
ÄELDáHJR´ 

blaszka z otworkami,  
z przyklejonym  próbkami 
SyáSU]HZRGQLNyZ 
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ZLGPD� WáD�� RUD]� REOLF]Dá� ZVSyáF]\QQLN� WUDQVPLVML�� DOH� EH]� PR*OLZR�FL� ]DSLVX� QD� G\Vku. W celu 
REOLF]HQLD�ZVSyáF]\QQLND�7�WU]HED�E\áR�]DSLVDü�ZV]\VWNLH�WU]\�ZLGPD��1DVW
SQLH�QDOH*DáR�GRNRQDü�
RGM
FLD� WáD� RG�SR]RVWDá\FK�GZyFK�ZLGP��'RSLHUR�SR� W\FK�RSHUDFMDFK�PR*QD�E\áR�SRG]LHOLü� LOR�FL�
]OLF]H�� �� LQWHQV\ZQR�ü� �� Z� GDQ\P� NDQDOH� MHGQHJR� ]� ZLGP� SU]H]� LOR�ü� ]OLF]H�� Z� RGSRZLHGQLP�
kanale drugiego. 
:� WHM� F]
�FL� üZLF]HQLD� GR� G\VSR]\FML� PLDáHP� GZLH� SUyENL� SyáSU]HZRGQLNyZ� - fosforek galu         

�� *D3� �� L� VLDUF]HN� NDGPX� �� &G6� ��� �� SUyENL� Uy*QLá\� VL
� ZLHONR�FL�� RWZRUND� QD� NWyU\P� ]RVWDá\�
przyklejone i gruER�FL��� 

 
Wyniki 
 
:LGPD� �ZLDWáD� ÄELDáHJR´� SU]HFKRG]�FHJR� SU]H]� RWZRUNL� R� RGSRZLHGQLFK� �UHGQLFDFK�

SU]HGVWDZLDM��Z\NUHV\����L��� 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

Z\N����ZLGPR��ZLDWáD�ÄELDáHJR´�SU]HFKRG]�FHJR�SU]H]�RWZRUHN�R��UHGQLF\���PP���Ipad GaP ) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

wyN����ZLGPR��ZLDWáD�ÄELDáHJR´�SU]HFKRG]�FHJR�SU]H]�RWZRUHN�R��UHGQLF\���PP���Ipad CdS ) 
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-DN� ZLGDü� Uy*QLFD� �UHGQLF� RWZRUNyZ� QLH� ZSá\Q
áD� ]QDF]�FR� QD� LQWHQV\ZQR�FL� UHMHVWURZDQHJR�
ZLGPD��Z\QLNDáR� WR� ]� GREUDQLD� Uy*Q\FK� F]DVyZ� DNZL]\FML�� ���PV�Z�SU]\SDGNX� SLHUZVzej próbki        
( GaP ), 20 ms w przypadku drugiej ( CdS ).  
1D�REX�Z\NUHVDFK�PDNVLPXP�LQWHQV\ZQR�FL�SU]\SDGD�QD�EDUZ
�SRPDUD�F]RZR-*yáW� 
=H�Z]JO
GX�QD�PDá��LQWHQV\ZQR�ü�UHMHVWURZDQHJR�ZLGPD�SRQL*HM�a����QP�L�SRZ\*HM�a����QP�Z�

dalszych obliczeniach wyniNL�WH�]RVWDá\�SRPLQL
WH� 
:\NUHV\���� L����SU]HGVWDZLDM��X]\VNDQH�ZDUWR�FL�ZVSyáF]\QQLNyZ�WUDQVPLVML�Z�IXQNFML�GáXJR�FL�

fali . 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Z\N����]DOH*QR�ü�ZVSyáF]\QQLND�WUDQVPLVML�*D3�RG��GáXJR�FL�IDOL 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

Z\N����]DOH*QR�ü�ZVSyáF]\QQLND�WUDQVPLVML�&G6�RG��GáXJR�FL�IDOL 
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0DWHULDá\� SyáSU]HZRGQLNRZH� FKDUDNWHU\]XM�� VL
� SU]HUZ�� HQHUJHW\F]Q��PL
G]\� JyUQ�� NUDZ
G]L��
SDVPD� ZDOHQF\MQHJR� L� GROQ�� SDVPD� SU]HZRGQLFWZD�� U]
GX� �� H9�� Z� SU]HFLZLH�VWZLH� GR�
SU]HZRGQLNyZ� Z� NWyU\FK� WDND� SU]HUZD� QLH� Z\VW
SXMH� RUD]� L]RODWRUyZ� Z� NWyU\FK� MHVW� RQD� U]
GX�
NLONXG]LHVL
FLX�HOHNWURQRZROWyZ�OXE�ZL
NV]D�� 
3RGF]DV� SU]HM�FLD� IDOL� HOHNWURPDJQHW\F]QHM� SU]H]�PDWHULDá� SyáSU]HZRGQLNRZ\�PR*H�QDVW�SLü� MHM�

DEVRUSFMD� MH�OL� SURPLHQLRZDQLH� WR� PD� HQHUJL
� ]EOL*RQ�� �� ZL
NV]�� �� GR� V]HURNR�FL� SU]HUZ\�
energetycznej 
 
=�Z\NUHVyZ���L���GD�VL
�áDWZR�RV]DFRZDü�V]HURNR�ü�SU]HUZ\�HQHUJHW\F]QHM�REX�SUyEHN� 

3DPL
WDM�F�*H�]DOH*QR�ü�HQHUJLL�RG�GáXJR�FL�IDOL�RSLVXMH�Z]yU� 
         

λ
= ch

E         ( gdzie: h –�VWDáD�3ODQFND��c –�SU
GNR�ü��ZLDWáD��� –�GáXJR�ü�IDOL�� 
RUD]� MDN� E\áR� ZVSRPQLDQH� ZF]H�QLHM�� *H� IDOH� R� HQHUJLL� ZL
NV]HM� RG� V]HURNR�FL� SU]HUZ\� ]RVWDQ��
SRFKáRQL
WH�RWU]\PXMHP\ 
GOD�*D3�JUDQLF]QD�GáXJR�ü�IDOL���������QP�F]\OL�V]HURNR�ü�SU]HUZ\���������������H9 
GOD�&G6�JUDQLF]QD�GáXJR�ü�IDOL���������QP�F]\OL�V]HURNR�ü�SU]HUZ\�����������������H9 
RGSRZLHGQLR�ZDUWR�FL�WDEOLFRZH�GOD�*D3������H9��GOD�&G6�������H9 
 
Wnioski 
 
']L
NL� GREUHM� NRQVWUXNFML� XNáDGX� XGDáR� VL
� X]\VNDü� GRNáDGQH�Z\QLNL�� MH�OL� FKRG]L� R� ]DOH*QR�FL�

T(����'OD� SUyENL�*D3�ZDUWR�ü� V]HURNR�FL� � SU]HUZ\� HQHUJHW\F]QHM� MHVW� ]JRGQD� QD� SR]LRPLH� ��1� ]�
ZDUWR�FL�� WDEOLFRZ��� 1LHVWHW\� GOD� &G6� QLH� XGDáR� VL
� X]\VNDü� WDNLHM� ]ELH*QR�FL�� � DOH� GRNáDGQR�ü�
X]\VNDQ\FK�Z\QLNyZ�ZVND]XMH� UDF]HM�QD� UR]ELH*QR�ü�ZáDVQR�FL�SUyENL�RG�ZLHONR�FL� WDEOLFRZ\FK��
ni*�QD�SRSHáQLRQ\�Eá�G�]QLHNV]WDáFDM�F\�SRPLDU\� 

 
:VSyáF]\QQLN�RGELFLD 
 
=DOH*QR�ü�RSLVXM�FD�W��ZLHONR�ü�Z\UD*D�VL
�SU]H]�LORUD]�QDW
*HQLD�SURPLHQLRZDQLD�RGELWHJR�SU]H]�

QDW
*HQLH�SDGDM�FHJR 

                             
pad

odb

I

I
R =  

podobnie jak wspyáF]\QQLN�WUDQVPLVML�MHVW�RQ�EH]Z\PLDURZ��IXQNFM��GáXJR�FL�IDOL� 
 
6FKHPDW�XNáDGX  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

OLQL�� �SU]HU\ZDQ�� ]D]QDF]RQR�SRáR*HQLH�(UyGáD��ZLDWáD�ÄELDáHJR´�SRGF]DV�SRPLDUX�ZLGPD��ZLDWáD�
SDGDM�FHJR� 

 

Komputer PC ze spektrometrem 
�ZLDWáRZyG�� 
z obiektywem  
i NR�FyZN��PRQWD*RZ�   

papierek pokryty barwnikiem 

(UyGáR��ZLDWáD�ÄELDáHJR´ 
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Przebieg pomiarów 
 
:�WHM�F]
�FL�üZLF]HQLD�XNáDG�QLH�E\á� MX*� WDN�GREU]H�VNRQVWUXRZDQ\��*áyZQ\P�SUREOHPHP�E\áR�

PRFRZDQLH� SDSLHUNyZ�� %\á\� RQH� ZLRWNLH�� SRG� ZSá\ZHP� QDMPQLHMV]HJR� QDFLVNX� Z\JLQDá\� VL
�
ZSá\ZDM�F�QD�LQWHQV\ZQR�ü�UHMHVWURZDQHJR�ZLGPD�RGELFLRZHJR�� 
3RGREQLH�MDN�Z�SLHUZV]HM�F]
�FL�üZLF]HQLD�QDMSLHUZ�]PLHU]RQH�]RVWDáR�ZLGPR�WáD��SRWHP�ZLGPR�

(UyGáD��ZLDWáD�ÄELDáHJR´�����3U]\�SRPRF\�OLQLMNL�]PLHU]RQD�]RVWDáD�GáXJR�ü�GURJL��ZLDWáD��RG�(UyGáD�
GR� SDSLHUND� L� RG� SDSLHUND� GR� NR�FyZNL�PRQWD*RZHM�� D� QDVW
SQLH� QD� RGOHJáR�ü� LFK� VXP\�� ]RVWDáR�
RGVXQL
WH� (UyGáR� RG� NR�FyZNL� PRQWD*RZHM� –� SU]HU\ZDQD� OLQLD� QD� VFKHPDFLH� ��� 1DVW
SQLH�
UHMHVWURZDQH�E\á\�ZLGPD�RGELFLRZH��$QDORJLF]QLH�GR�SRSU]HGQLFK�SRPLDUyZ�SURJUDP�XPR*OLZLDá�
REHMU]HQLH� Z\NUHVX� ZVSyáF]\QQLND� RGELFLD� EH]� PR*OLZR�FL� ]DSLVDQLD� JRWRZ\FK� Z\QLNyZ�� $E\�
X]\VNDü� LQWHUHVXM�FH� ]DOH*QR�FL� QDOH*DáR� SRZWyU]\ü� GRNáDGQLH� WH� VDPH� RSHUDFMH� FR� Z� SU]\SDGNX�
ZLGP� WUDQVPLV\MQ\FK� �� RGM
FLH� RGSRZLHGQLFK� ZLGP� RG� VLHELH�� RUD]� SRG]LHOHQLH� X]\VNDQ\FK� WDN�
ZDUWR�FL�SU]H]�VLHELH��� 
'R�G\VSR]\FML�PLDáHP�QDVW
SXM�FR�]DEDUZLRQH�NDZDáNL�SDSLHUX� 
- grDQDWRZ\��Eá\V]F]�F\� 
- jasnoniebieski, matowy, 
- *yáW\��PDWRZ\� 
- Uy*RZ\��VDW\QRZ\� 
- czerwony, matowy, 
- GZD�RGFLHQLH�F]HUZRQH��Eá\V]F]�FH� 
 
Wyniki 
 
:LGPR�ÄELDáHJR´��ZLDWáD�SDGDM�FHJR�SU]HGVWDZLD�Z\NUHV������F]DV�DNZL]\FML����PV�� 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
wyk.5. widmR�SDGDM�FHJR��ZLDWáD�ÄELDáHJR´� 

 
$QDORJLF]QLH� GR� SRSU]HGQLHM� F]
�FL� Z\QLNL� SRQL*HM� a���� QP� L� SRZ\*HM� a���� QP� Z� GDOV]\FK�

REOLF]HQLDFK��]RVWDá\�SRPLQL
WH�� 
.ROHMQ\FK���Z\NUHVyZ�SUH]HQWXMH�]DOH*QR�FL�R(�) dla poszczególnych papierków. 
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Z\N����]DOH*QR�ü�ZVSyáF]\QQLND�RGELFLD�JUDQDWRZHJR��Eá\V]F]�FHJR�SDSLHUND�RG�GáXJR�FL�IDOL 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Z\N����]DOH*QR�ü�ZVSyáF]\QQLND�RGELFLD�MDVQRQLHELHVNLHJR��PDWRZHJR�SDSLHUND�RG�GáXJR�FL�IDOL 
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Z\N����]DOH*QR�ü�ZVSyáF]\QQLND�RGELFLD�*yáWHJR��PDWRZHJR�SDSLHUND�RG�GáXJR�FL�IDOL 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Z\N����]DOH*QR�ü�ZVSyáF]\QQLND�RGELFLD�Uy*RZHJR��VDW\QRZHJR�SDSLHUND�RG�GáXJR�FL�IDOL 
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Z\N�����]DOH*QR�ü�ZVSyáF]\QQLND�RGELFLD�F]HUZRQHJR��PDWRZHJR�SDSLHUND�RG�GáXJR�FL�IDOL 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Z\N�����]DOH*QR�ü�ZVSyáF]\QQLND�RGELFLD�SLHUZV]HJR�F]HUZRQHJR��Eá\V]F]�FHJR�SDSLHUND������������
RG�GáXJR�FL�IDOL 
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Z\N�����]DOH*QR�ü�ZVSyáF]\QQLND�RGELFLD�GUXJLHJR�F]HUZRQHJR��Eá\V]F]�FHJR�SDSLHUND�������������������
RG�GáXJR�FL�IDOL 

 
-DN�ZLGDü�RGELHUDQH�SU]H]�QDV�NRORU\�VNáDGDM��VL
�VXEWUDNW\ZQLH�F]\OL�FDáH�VSHNWUXP�SRVWU]HJDP\�

MDNR� �ZLDWáR� ELDáH�� D� NRQNUHWQ�� EDUZ
� MDNR� EUDN� MHM� EDUZ\� GRSHáQLDM�FHM� Z� ZLGPLH�� � � � � � ,� WDN�
zmniejV]HQLH� LQWHQV\ZQR�FL� NRORUyZ� RG� *yáWHJR� D*� GR� SRPDUD�F]RZHJR� GDáR� Z� RGELRU]H� NRORU�
JUDQDWRZ\�� 3U]\� QLHFR� ZL
NV]HM� LQWHQV\ZQR�FL� *yáFL� L� SRPDUD�F]RZHJR� REVHUZRZDQ\� E\á� NRORU�
MDVQRQLHELHVNL��3R�Z\FL
FLX�JUDQDWyZ�RWU]\PDQ\�]RVWDá�NRORU�*yáW\��.RORU�Uy*RZ\�X]\VNDQ\�]RVWDá�
SU]H]�Z\FL
FLH�NRORUyZ�RG�QLHELHVNLHJR�GR�]LHORQHJR��-H�OL�FKRG]L�R�F]HUZLH��SRZVWDáD�RQD�SU]H]�
Z\FL
FLH�EDUZ�RG�JUDQDWyZ�SU]H]�QLHELHVNL�D*�GR�]LHORQHJR�� 
2EVHUZXM�F� ]DNUHV� EOLVNLHM� SRGF]HUZLHQL� PR*QD� VWZLHUG]Lü� *H� ZVSyáF]\QQLN� RGELFLD� Z\ND]Xje 

VLOQ\�]ZL�]HN�]�LQWHQV\ZQR�FL��SURPLHQLRZDQLD�Z�W\P�]DNUHVLH���Z\NUHV����- lokalne maksimum w 
okolicach 900 nm, analogicznie wykresy od 6. do 12. ). 
&LHNDZH�MHVW�UyZQLH*�WR�*H��R�LOH�Z�SU]\SDGNX�SDSLHUNyZ�PDWRZ\FK�L�VDW\QRZHJR�ZVSyáF]\QQLN�

R ( poza barwDPL� GRSHáQLDM�F\PL� �� Z\QRVL� RN�� ����� WR� WUXGQR� ]QDOH(ü� WDN�� ]DOH*QR�ü� GOD�
Eá\V]F]�F\FK�SDSLHUNyZ��2�LOH�GOD�REX�F]HUZLHQL�ZVSyáF]\QQLN�MHVW�ZL
NV]\�L�Z\QRVL��DQDORJLF]QLH�
ok. 0,23 to dla granatowego podobnie jak dla matowych ok. 0,1. 
=DVWDQDZLDM�FH� MHVW� UyZQLH*�*H�GOD�PDWRZHM�F]HUZLHQL�]LHOHQLH�E\á\�Z\FLQDQH�]QDF]QLH�PRFQLHM�

QL*�GOD�Eá\V]F]�F\FK� 
  
Wnioski 
 
0R*QD� VWZLHUG]Lü� *H� RNR� OXG]NLH� ]XSHáQLH� QLH� UDG]L� VRELH� ]� ]DNUHVDPL� RG� ���� QP� Z]Z\*��

1DWRPLDVW� G]L
NL� ]QDMRPR�FL� VXEWUDNW\ZQHJR� VNáDGDQLD� EDUZ� SU]H]� QDV]� Z]URNX�� PR*OLZH� E\áR��
PL
G]\� LQQ\PL� VWZRU]HQLH� NRORURZ\FK� PRQLWRUyZ� L� WHOHZL]RUyZ� RSDUW\FK� QD� V\VWHPLH� 5*%������������
- mieszania tylko trzech barw: czerwonej, zielonej i niebieskiej. 

 

450 500 550 600 650 700 750 800 850 900

0,18

0,20

0,22

0,24

0,26

0,28

0,30
5

λλ�>�QP�@



 10 

'LRG\�SyáSU]HZRGQLNRZH 
 
6�� WR� HOHPHQW\� SURVWRZQLF]H� VNáDGDM�FH� VL
� ]� SRá�F]RQ\FK� GZyFK� NDZDáNyZ� SyáSU]HZRGQLND��

-HGQHJR��DNFHSWRURZHJR���S�����GUXJLHJR�GRQRURZHJR���Q����3U]\NáDGDM�F�RGSRZLHGQLR�GX*H�QDSL
FLH�
PR*QD� Z\PXVLü� SU]HM�FLH� HOHNWURQyZ� ]� SDVPD� ZDOHQF\MQHJR� GR� SDVPD� SU]HZRGQLFWZD� F]\OL�
Z\PXVLü�SU]HZRG]HQLH��-HGQDN�F]
�ü�QR�QLNyZ����G]LXU�L�HOHNWURQyZ���PR*H�]H�VRE��UHNRPELQRZDü�
HPLWXM�F�SURPLHQLRZDQLH��:�SU]\SDGNX�HPLVML�Z�SU]HG]LDOH��ZLDWáD�ZLG]LDOQHJR�X]\VNXMH�VL
�GLRG\�
�ZLHF�FH���/('��� 

 
6FKHPDW�XNáDGX  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Przebieg pomiarów 
 
7D� F]
�ü� üZLF]HQLD� SROHJDáD� QD� MHGQRF]HVQ\P� PLHU]HQLX� QDSL
FLD� SU]\NáDGDQHJR� GR� GLRG\��

QDW
*HQLD�Sá\Q�FHJR�SU]H]�QL���SU�GX�RUD]�ZLGPD�SU]H]�QL��HPLWRZDQHJR��$E\�]DSRELHF�Z\V\FHQLX�
VSHNWURPHWUX�GLRG\�XPLHV]F]DQH�E\á\�Z�SHZQHM�RGOHJáR�FL�RG�NR�FyZNL�PRQWD*RZHM� 
��'R�G\VSR]\FML�PLDáHP�F]WHU\�GLRG\��ZLHF�FH�QD� 
- niebiesko, 
- zielono, 
- *yáWR� 
- czerwono. 
2F]\ZL�FLH�MDN�SRSU]HGQLR�SLHUZV]\�SRPLDU�SROHJDá�QD�]PLHU]HQLX�ZLGPD�WáD���RGHMPRZDQHJR�]D�

ND*G\P� UD]HP� RG�ZLGPD�PLHU]RQHJR� GOD� GDQHJR� SU�GX� I� L� QDSL
FLD�U ). Moc P dostarczana do 
diody  oblic]DQD�E\áD�MDNR�LORF]\Q�U i I.  Moc pE HPLWRZDQD�SU]H]�GLRG
�REOLF]DQD�E\áD�MDNR�FDáND�
SRG�Z\NUHVHP�ZLGPD���ZDUWR�ü�Z�MHGQRVWNDFK�XPRZQ\FK��� 
&]DV\�DNZL]\FML�Z\QRVLá\���PV 
1D� Z\NUHVDFK� FKDUDNWHU\VW\N� SU�GRZR-QDSL
FLRZ\FK� RUD]� ]DOH*QR�FL� P(pE�� PL
G]\� SXQNWDPi 

SRSURZDG]RQH� ]RVWDá\� NU]\ZH� W\SX� E-VSOLQH� �� QDMOHSV]D� JáDGND� IXQNFMD� SU]HFKRG]�FD�� Z� MDN�
QDMPQLHMV]HM�RGOHJáR�FL�RG�ND*GHJR�]�SXQNWyZ�� 

 
Wyniki 
 

• Dioda niebieska 
 
:\NUHV����D�L����E�SUH]HQWXM��LVWRWQH�F]
�FL�ZLGPD�HPLWRZDQH�SU]H]�GLRG
���SRPLQL
WH�IUDJPHQty 

–�EUDN�V\JQDáX���� 
Wykres 14. –�FKDUDNWHU\VW\ND�SU�GRZR-QDSL
FLRZD� 
Wykres 15. - moc emitowana w funkcji mocy dostarczanej.   
 
 

Komputer PC ze spektrometrem 
�ZLDWáRZyG�� 
z obiektywem  
i NR�FyZN��PRQWD*RZ�   

A 

V 
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• Dioda zielona 
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wyk.18. moc emitowana w funkcji mocy dostarczanej 
 

• Dioda *yáWD 
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wyk.20. charakterystyka-SU�GRZR�QDSL
FLRZD�GLRG\ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

wyk.21. moc emitowana w funkcji mocy dostarczanej 
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• Dioda czerwona 
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wyk.23. charakterystyka-SU�GRZR�QDSL
FLRZD�GLRG\ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

wyk.24. moc emitowana w funkcji mocy dostarczanej 
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Wnioski 
 
=H� Z]JO
GX� QD� PR*OLZR�ü� SU]HSDOHQLD� GLRG� ZV]\VWNLH� SRPLDU\� Z\NRQ\ZDQH� E\á\� SRQL*HM� LFK�

QDSL
ü�SUDF\� 
$QDOL]XM�F� ZLGPD� GLRG� PR*QD� ]DXZD*\ü� *H� ZUD]� ]H� VSDGNLHP� GRVWDUF]DQ\FK� PRF\� PDNVLPD�

SLNyZ� SU]HVXZDá\� VL
� Z� VWURQ
� F]HUZLHQL� GOD� GLRG\� QLHELHVNLHM�� D� Z� VWURQ�� QLHELHVNLHJR� GOD�
SR]RVWDá\FK�GLRG� 
1DWRPLDVW�]�FKDUDNWHU\VW\N�SU�GRZR-QDSL
FLRZ\FK�ZLGDü��*H�SR�SU]HNURF]HQLX�SHZQHJR�QDSL
FLD�

GLRG\�]DF]\QDM��SUDFRZDü�OLQLRZR�– najmocniej widoczne jest to dla diody zielonej 
'OD� GLRG\� *yáWHM� L� F]HUZRQHM� REVHUZRZDQH� E\áR� WDN*H� GRFKRG]HQLH� GR� PDNV\PDOQHM� PRF\�

HPLWRZDQHM�SRGF]DV�]ZL
NV]DQLD�PRF\�SU]\NáDGDQHM� 
3RPLDU\�SDUDPHWUyZ�GLRG\�*yáWHM�L�F]HUZRQHM�QDOH*\�WUDNWRZDü�EDUG]R�RULHQWDF\MQLH��]H�Z]JO
GX�

QD�PDá��LOR�ü�SXQNWyZ�SRPiarowych 
%DUG]R� FLHNDZH� MHVW� WR� *H�� SU]\� QDMZL
NV]\P� SU]\áR*RQ\P� QDSL
FLX� GR� GLRG\� QLHELHVNLHM� L�

]LHORQHM��SRMDZLá\�VL
�Z�ZLGPDFK�VNáDGRZH�VWDáH� 
 
'LRGD�ODVHUXM�FD 
 
2G� ]Z\NáHM� GLRG\�/('� RGUy*QLD� M�� NRQVWUXNFMD� ]DZLHUDM�FD�ZQ
N
� UH]RQDQVRZ�� -�Z\WZRU]RQ��

dzi
NL� QS�� Z\SROHURZDQLX� SU]HFLZOHJá\FK� �FLDQ�� RUD]� ]QDF]QLH� VLOQLHMV]H� GRPLHV]NRZDQLH�
SyáSU]HZRGQLNyZ� ]á�F]D� S-Q� SRZRGXM�FH� Z]URVW� J
VWR�FL� QR�QLNyZ�� D� FR� ]D� W\P� LG]LH� L� LOR�FL�
PR*OLZ\FK� LQZHUVML� REVDG]H��� 7R� ]� NROHL� XáDWZLD� HPLVM
� Z\PXV]RQ��� (PLVMD� Z\PXV]RQa oraz 
LVWQLHQLH�ZQ
NL�UH]RQDQVRZHM�MHVW�NOXF]RZH�GOD�DNFML�ODVHURZHM�–�GDM�FHM�NRKHUHQWQH��ZLDWáR��� 
 
6FKHPDW�XNáDGX 
 
8NáDG�Z\JO�GDá�GRNáDGQLH�WDN�VDPR�MDN�SRGF]DV�EDGDQLD�GLRG�OXPLQHVFHQF\MQ\FK� 
 
Przebieg pomiarów 
 
6WDQGDUGRZR� SRPLDU\� UR]SRF]
á\� VL
� RG� ]PLHU]HQLD� ZLGPD� WáD�� NWyUH� RGHMPRZDQH� E\áR� RG�

ZV]\VWNLFK�NROHMQ\FK�SRPLDUyZ���&]DV�DNZL]\FML�Z\QRVLá����PV��� 
:�SLHUZV]HM�F]
�FL�SRPLDUyZ�ZL�]ND�ODVHUD�]RVWDáD�RGFK\ORQD�RG�RVL�RELHNW\ZX��]DPRFRZDQHJR�

QD�NR�FX��ZLDWáRZRGX��=RVWDáR�WR�X]\VNDQH�SU]H]�RGFK\OHQLH�ODVHUD�R�QLHZLHONL�N�W�RG�RVL�RSW\F]QHM�
RELHNW\ZX�� 8PR*OLZLáR� WR� RVáDELHQLH� LQWHQV\ZQR�FL� �ZLDWáD� ODVHURZHJR� GRFLHUDM�FHJR� GR�
VSHNWURPHWUX��FR�XPR*OLZLáR�]EDGDQLH�ZLGP�Z�RNROLFDFK�QDSL
FLD�SUDF\� 
3RGF]DV�GUXJLHM� F]
�FL� SRPLDUyZ�]HEUDQH� ]RVWDá\�SRPLDU\�SU]\�ZL�]FH� FDáNRZLFLH�SDGDM�FHM� QD�

obiektyw 
 
Wyniki 

 
• ZL�]ND�ZVWU]HORQD�QLHFDáNRZLFLH 
 
:\NUHV� ���� SUH]HQWXMH� LVWRWQ�� F]
�FL� ZLGPD� HPLWRZDQH� SU]H]� GLRG
� �� SRPLQL
WH� IUDJPHQW\� – 

analogicznie jak w przypadku LED ).  
Wykres 26. –�FKDUDNWHU\VW\ND�SU�GRZR-QDSL
Fiowa. 
Wykres 27. - moc emitowana ( analogicznie do LED ) w funkcji mocy dostarczanej.   
Wykres 28. - maksima linii ��max w  funkcji mocy dostarczanej.   
1D�Z\NUHVDFK�������������L�����NU]\ZH�PL
G]\�SXQNWDPL�– b-spline’y 
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wyk.25. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

wyk.26. 
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wyk.27. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

wyk.28. 

0 20 40 60 80 100 120 140 160

0

10000

20000

30000

40000

50000

60000

70000
S (
�>�M

��X
�@

3�>�P:�@

0 15 30 45 60 75 90 105 120 135 150

636

638

640

642

647

648

649

650

651

 SLHUZV]\�SLN
 GUXJL�SLN

λλ P
D[
�>�Q

P�
@

3�>�P:�@



 21 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Z\N�����V]HURNR�FL�SRáyZNRZH�OLQLL�HWHM w funkcji mocy dostarczanej 

 
:DUWR�FL� QD�Z\NUHVLH� ����PDM��ZDUWR�ü� MHG\QLH� V]DFXQNRZ�� ]RVWDá\� REOLF]RQH� SR� GRSDVRZDQLX�

UR]NáDGX�/RUHQW]D�W\SX�� 
             

( ) ( ) 2
2

2
2

22
2

1
2

1

11
0

wx-x4

wA2

wx-x4

wA2
yy

+π
+

+π
+=    

gdzie: xi –� �URGHN� L� – tego piku, wi – i –� WD� V]HURNR�ü� SRáyZNRZD�� � \0 –� VNáDGRZD� VWDáD�����������������
A i – i –�W\�F]\QQLN�VNDOXM�F\ 
'RSDVRZDQH� UR]NáDG\� PLDá\� ]E\W� ZROQ\� ]DQLN�� FR� SRZRGRZDáR� *H� ]UHGXNRZDQH� $2 dla tego 
GRSDVRZDQLD� E\áR� EDUG]R� GX*H�� 1LHVWHW\� E\á� WR� QDMOHSV]\� UR]NáDG� MDNL� PRJáHP� GRSDVRZDü� – 
]QDF]QLH� OHSV]\� QL*� QS�� UR]NáDG� *DXVVD�� =QDF]QLH� OHSLHM� GRSDVRZ\ZDá\� VL
� NZDGUDW\� UR]NáDGyZ�
Lorentza 
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]UHGXNRZDQH�$2�E\áR�]QDF]QLH�PQLHMV]H�� 
2VWDWHF]QLH� MHGQDN� FR� GR� ]áR*RQR�FL� ZLGPD� SU]HNRQDáR� PQLH� X*\FLH� SDNLHWX� GRGDWNRZHJR� GR�

SURJUDPX�2ULJLQ�� VáX*�FHJR� GR� DQDOL]\� IXQNFML�ZLHOR-SLNRZ\FK��:\NU\á� RQ� D*� GZDG]LH�FLD� NLOND�
pików LoreQW]¶RZVNLFK�R�V]HURNR�FLDFK�SRáyZNRZ\FK�PQLHMV]\FK�RG�MHGQR�FL��GDM�F�]UHGXNRZDQH�
$2�QD�UR]V�GQ\P�SR]LRPLH�-�SRQL*HM�MHGQR�FL� 
3RGVXPRZXM�F�� ZLGPR� WHJR� ODVHUD� MHVW� ZLGPHP� ZLHORPRGRZ\P�� R� GZyFK� JUXSDFK� PRGyZ���������

R� EDUG]R� PDá\FK� V]HURNR�FL� SRáyZNRZHM�� REZLHGQLH� GZyFK� JUXS� SLNyZ� V�� SHZQ\PL� NU]\Z\PL�
G]ZRQRZ\PL�DOH�QLH�NRQLHF]QLH�V��WR�HOHJDQFNLH�DQDOLW\F]QH�UR]NáDG\�W\SX�*DXVVD�F]\�/RUHQW]D 
 
• ZL�]ND�ZVWU]HORQD�FDáNRZLFLH 

 
$QDORJLF]QH�Z\NUHV\�MDN�GOD�ZL�]NL�ZVWU]HORQHM�QLHFDáNRZLFLH� 
Na wykresach 31. 32. 33. L�����NU]\ZH�PL
G]\�SXQNWDPL�– b-spline’y 
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Z\N�����LVWRWQD�F]
�ü�ZLGPD�HPLWRZDQHJR�SU]H]�GLRG
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wyk.32. moc emitowana w funkcji mocy dostarczanej. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

wyk.33. maksima linii ��max w  funkcji mocy dostarczanej  
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Z\N�����V]HURNR�FL�SRáyZNRZH�OLQLL�HWHM w funkcji mocy dostarczanej 

 
Wnioski 
 
-DN�ZLGDü�]�Z\NUHVyZ��GLRGD�ODVHURZD�PD�SRG�Z]JO
GHP��FKDUDNWHU\VW\NL�SU�GRZR-QDSL
FLRZHM��

RUD]� VWRVXQNX� PRF\� HPLWRZDQHM� GR� GRVWDUF]DQHM�� SRGREQH� ZáDVQR�FL� FR� ]Z\NáD� GLRGD� /('����������
-DN� MHGQDN� VL
� SU]HNRQDáHP� �FLVáD� DQDOL]D� FKDUDNWHUX� ZLGPD� GLRG\� ODVHUXM�FHM� QDVWU
F]D� ZLHOX�
problemów.  
1DOH*\�SRGNUH�OLü�*H� VDPD�NRQVWUXNFMD�XNáDGX�–� ]DVWRVRZDQLH��ZLDWáRZRGX��PRJáD�ZSURZDG]Lü�

SHZQH�]DNáyFHQLD�–�G\VSHUVM
�V\JQDáX��Z\FL
FLH��E�G(�Z\JHQHURZDQLH�SHZQ\FK�PRGyZ�LWG� 
1D� SHZQR� FLHNDZ\P� E\� E\áR� ]QDOH]LHQLH� �FLVáHJR� RSLVX�ZLGPD� WHJR� ODVHUD�� QLHVWHW\� ]� SRZRGX�

RJUDQLF]H��F]DVRZ\FK��RUD]�VSU]
WRZR�–�PDWHULDáRZ\FK��QLH�XGDáR�PL�VL
�WR� 
 

Podsumowanie 
 
6SHNWURPHWU� RSDUW\� QD� OLQLMFH� &&'� Z� SRá�F]HQLX� ]� V]\ENLP� NRPSXWHUHP� SR]ZDODá� QD� EDUG]R�

V]\ENLH� ]HEUDQLH� Z\QLNyZ�� ]� GX*�� GRNáDGQR�FL��� Z\QLNDM�F�� ]� PR*OLZR�FL� X�UHGQLDQLD�Z\QLNyZ����  
�� ]D]Z\F]DM�XVWDZLDáHP�VSHNWURPHWU� WDN�DE\�X�UHGQLDá�Z\QLNL�SR����SRPLDUDFK�– wówczas jedna 
VHULD�SRPLDUyZ�QLH�WUZDáD�GáX*HM�QL*�VHNXQG
�����1LHVWHW\�GRVWDUF]RQH�RSURJUDPRZDQLH�PD�SRZD*Q��
ZDG
� –� NRQLHF]QR�ü� ]DSLV\ZDQLD� SRV]F]HJyOQ\FK� ZLGP� RGG]LHOQLH�� ]ZL
NV]D� WR� LOR�ü� RSHUDFML�
potrzebnych do odpowiedniego opracowania danych. 
1D� V]F]
�FLH� GRVW
SQH� QD� SUDFRZQL� �URGNL� XPR*OLZLDá\� Z\JRGQH� L� GRNáDGQH� SRPLDU\�

ZVSyáF]\QQLND�WUDQVPLVML�L�SDUDPHWUyZ�GLRG� 
�3RGF]DV�SRPLDUyZ�ZVSyáF]\QQLND�RGELFLD�GRV\ü�XFL�*OLZD�E\áa forma próbek - papierki bardzo 

áDWZR� VL
� Z\JLQDá\� ]PLHQLDM�F� Z\QLNL� SRPLDUyZ�� 3RWU]HEQ\� E\áE\� RGSRZLHGQL� VWHOD*� QD� NWyU\P�
PR*QD�E\�]DPRFRZDü�SUyENL��(UyGáR��ZLDWáD��RUD]�RELHNW\Z�Z�NR�FyZFH�PRQWD*RZHM� 
�3URSR]\FM
�WDNLHJR�VWDW\ZX�SU]HGVWDZLD�VFKHPDW\F]Q\�U\VXQHN�QD�QDVW
SQHM�VWURQLH� 
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=DRSDWU]HQLH� ]HVWDZX� EDGDZF]HJR�Z� NLOND�PDWyZHN� UyZQLH*� PRJáR� E\� NRU]\VWQLH� ZSá\Q�ü� QD�

GRNáDGQR�ü�SRPLDUyZ�–�]DPLDVW�RGVXZDü�GLRG\�RG�RELHNW\ZX��PR*QD�E\�JR�SU]HVáRQLü�PDWyZN����� 
Dodatkowo bardzo przydDWQH�Z\GDMH�VL
�XGRVW
SQLHQLH�Z�ELEOLRWHFH�LQVWUXNFML�X*\WNRZDQLD�WHJR�

spektrometru –� áDWZLHM� E\� E\áR� ]RSW\PDOL]RZDü� SUDF
� ]� W\P� XU]�G]HQLHP�� D� WDN*H� XZ]JO
GQLü�
]DNáyFHQLD�MDNLH�PR*H�ZSURZDG]Dü�VDPD�DSDUDWXUD� 
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