O 1.1. Wyznaczanie wspolczynnika zalamania Swiatla z pomiarow
kata zalamania i kata granicznego

INSTRUKCJA WYKONANIA ZADANIA

Obowiazujace zagadnienia teoretyczne:

Falowe wtasnosci $wiatta

Przechodzenie $wiatta przez granice osrodkow

Prawo odbicia i zalamania §wiatla, wspotczynnik zatamania $wiatta.

Zasada Fermata. Droga optyczna a droga geometryczna.

Catkowite odbicie wewnetrzne, kat graniczny

Zjawisko dyspersji, rozszczepienie Swiatla biatego

Soczewki 1 uktad soczewek, powstawanie obrazow w soczewkach

Przechodzenie §wiatla przez bryty przezroczyste - ptytka ptasko-réwnolegla, pryzmat
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Zestaw do wykonania ¢wiczenia zawiera:

e Obrotowg tarcz¢ Kolbego z naniesiong skalg katowa, umieszczong na metalowej podstawie
e Laserowe zrodto swiatta czerwonego z mozliwoscig jednoczesnej emisji 5 promieni
e Zestaw przezroczystych bryt

Rys.1 Zestaw do pomiaréw i obserwacji z optyki geometrycznej



Celem ¢wiczenia jest wyznaczenie wspolczynnika zatamania dla bryt przezroczystych, oraz
obserwacja biegu promieni §wietlnych w r6znych brytach
Wykonanie zadania:

UWAGA

e Lasery majg zasilanie bateryjne, wiec zawsze gdy nie sg wykonywane pomiary lub
obserwacje nalezy je wytgczy¢

e W zespotach 2-osobowych osoby badajg rdzne potwalce z zestawu.

a) Wyznaczanie wspolczynnika zalamania Swiatla z pomiaréow kata padania i kata
zalamania

1. Ustawié przezroczystg bryle¢ w ksztalcie poétwalca na obrotowej tarczy doktadnie w zaznaczonym
miejscu. Plaska §ciana potwalca powinna pokrywac si¢ ze $rednicg tarczy.

2. Na zrddle $wiatla wigczy¢ tylko jeden promien i Zrodlo ustawi¢ na metalowej podstawie tak, aby swiatto
padato na ptaska Scian¢ potwalca doktadnie w jej srodku (a wigc 1 w srodku tarczy). Promien zatamany
pobiegnie radialnie przez potwalec i tarcze do jej skraju.

3. Zmierzy¢ kat padania i kat zatamania dla kilkunastu warto$ci kata padania (np. od 10° do 80° co 5
stopni). Wyniki zanotowa¢ w tabeli.
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4. Wspdtczynnik zatamania obliczy¢ ze wzoru

sino
n=—
sin

5. Jesli jedna lub dwie warto$ci wspotczynnika zatamania znacznie odbiegajg od pozostatych, wowczas
pomiary te nalezy uznac¢ za obarczone btedem grubym i nie uwzglgdniac ich przy obliczaniu wartosci
sredniej .

6. Niepewno$¢ wyznaczenia wspotczynnika zatamania n nalezy wyznaczy¢ metodg rézniczkowsg dla
pomiaru, ktérego n zblizony jest do wartos$ci sredniej (w obliczeniach Aa i AB nalezy wyrazi¢ w
radianach), lub wyznaczy¢ niepewnosc¢ standardowsa przyjmujac, ze n jest wielkoscia o rozktadzie
normalnym

b) Wyznaczanie wspolczynnika zalamania Swiatla z pomiarow kata granicznego

7. Obroci¢ tarcze tak, by promien padat na poétwalec od strony wypuktej.
Wyznaczy¢ i zapisa¢ kat graniczny y. Pomiar powtorzy¢ 3-krotnie
9. Obliczy¢ wspotczynnik zalamania materiatu poétwalca ze wzoru:

*x
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10. Niepewno$¢ wyznaczenia wspotczynnika zatamania n nalezy wyznaczy¢ metodg rézniczkowa (w
obliczeniach Ay nalezy wyrazi¢ w radianach)



¢) Wyznaczanie ogniskowej i zdolnosci skupiajacej soczewki z pomiarow odleglosci
ogniska od srodka soczewki

11. Ustawi¢ soczewke skupiajgca na biatej kartce. Narysowac obwiedni¢ soczewki (w celu pdzniejszego
wyznaczenia Srodka soczewki)

12. Na zrodle swiatta wlgczy¢ wszystkie 5 promieni i1 ustawic¢ go tak, by promien §rodkowy pokrywat si¢ z
gldwng osig optyczna soczewki. Wszystkie promienie $wiatta po przejs$ciu przez soczewke powinny
przechodzi¢ przez jeden punkt (ognisko soczewki).

13. Zaznaczy¢ na kartce ognisko soczewki, a nastepnie srodek soczewki.

14. Zmierzy¢ linijka odlegto$¢ srodka soczewki od ogniska (ogniskowa f). Okresli¢ niepewno$é
wyznaczenia tej odlegtosci (Af).

15. Obliczy¢ zdolno$¢ skupiajaca soczewki

1
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16. Niepewno$¢ zdolnos$ci skupiajacej wyznaczy¢ metodg roézniczkows
W zadaniu tym mozna zaobserwowac¢ zjawisko aberracji sferycznej - promienie przyosiowe skupiane sg
nieco dalej niz promienie odosiowe

17. Zaobserwowac bieg promieni przez soczewke dwuwklgstg - jest to soczewka rozpraszajgca, promienie
sg rozbiezne

18. Zbudowac¢ uktad przylegajacych do siebie soczewek (skupiajaca + rozpraszajaca). Wowczas zachodzi
zwigzek

LZy=2Zy,+tZ

skup rozpr

19. Przepusci¢ 5 promieni $wiatla tak, by promien Srodkowy pokrywat si¢ z gtlbwna osig optyczng soczewki.
Jak biegng promienie? Ile wynosi ogniskowa uktadu, oraz zdolno$¢ skupiajgca uktadu?
20. Wyznacz zdolnos$¢ skupiajacg soczewki rozpraszajace;j

d) Obserwacja biegu promieni Swietlnych przez plytke ptasko-rownolegla

21. Ustawi¢ ptytke ptasko-rownolegla na obrotowej tarczy i o§wietli¢ ja jednym promieniem $wietlnym.

22. Jak biegnie promien po wyjsciu z ptytki.?

23. Zmieniaj kat padania promienia na ptytke. Jak zmienia si¢ bieg promienia wychodzacego z ptytki?
Zgodnie z teorig przesunig¢cie biegu promienia wyraza si¢ wzorem:

A= dsina(l —&]
\n® —sin’ a
gdzie: d - grubos¢ plytki
o - kat padania
n - wspotczynnik zatamania

e) Obserwacja biegu promieni Swietlnych przez pryzmat prostokatny

Dla pryzmatu o katach 90°, 45°, 45° i odpowiednim wspotczynniku zatamania (jak w zestawie) mozna
zaobserwowac calkowite odbicie wewnetrzne. W pierwszym przypadku (rys. 2a) po odbiciu nastgpuje
zmiana kierunku o 90° i w obrazie nastepuje zamiana strony lewej na prawg.

W drugim przypadku (rys 2b) promienie ulegajg dwukrotnemu odbiciu wewngtrznemu i powracaja w
kierunku zrédta §wiatta. Jest to model szkta odblaskowego.



a) ; b)

Rys. 2 Bieg promieni §wietlnych przez pryzmat prostokatny

f) Obserwacja biegu promieni Swietlnych przez pryzmat trapezoidalny

Nalezy przesledzi¢ bieg promieni padajacych na rozne $ciany pod réznymi katami. Szczegdlng uwage
zwrdcic na sytuacje gdy wystepuje catkowite odbicie wewnetrzne (np. rys.3)

Rys. 3 Bieg promieni §wietlnych przez pryzmat trapezoidalny - przyktad
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