Instrukcja doswiadczen i pokazow z optyki

Doswiadczenie 1

Temat: Badanie obrazéw w soczewkach i zwierciadtach. Wyznaczanie ogniskowej soczewki
skupiajacej, rozpraszajgcej oraz zwierciadta wklestego.

Przyrzady: zestaw szkolny- tawa optyczna lub przedmiot Swiecgcy np. Swieczka ( latarka z
przestong ), ekran, soczewka skupiajgca zamocowana na podstawce, zwierciadto wkleste
zamocowane na podstawce, linijka o zakresie do 0,5 m.

Przebieg doswiadczenia: Ustawiamy ekran, soczewke i zrédto $wiatta w jednej linii i szukamy
takiego ustawienia, przy ktéorym na ekranie pojawi sie ostry, rzeczywisty obraz. Nalezy
zmierzy¢ odlegtos¢ soczewki od ekrany —wielkos¢ te zwyczajowo oznaczmy symbolem y oraz
odlegtosé soczewki od Zzrddfa swiatta- oznaczang x .Pomiaréw wykonujemy 7-8.Dobrze, by
obrazy byty zmniejszone i zwiekszone. Nastepnie zastepujemy soczewke zwierciadtem
wklestym. Przyrzady jak poprzednio znajdujg sie na linii prostej ale w inne kolejnosci:
mianowicie: zwierciadto, zrédto sSwiatta, ekran lub zwierciadto, ekran, zrédto swiatta. W tym
wypadu, aby uzyskaé obraz w ekranie nalezy zrobi¢ otwor.

Interpretacja: Doswiadczenia stuzg temu, aby uczniowie jak w praktyce uzyskuje sie obrazy w
soczewkach i zwierciadtach, jakie sg warunki ich powstania oraz jakie majg cechy.
Doswiadczenia pozwalajg na wykonanie wykresu y(x) oraz wyznaczenia ogniskowe]. Mozna
to zrobi¢ przynajmniej na dwa sposoby: jako asymptote na wykresie lub jako srednig wartos$é
z poszczegdblnych pomiaréw

Doswiadczenie 2
Temat: Wyznaczanie wspdtczynnika zatamania wody
Przyrzady: prostokatne naczynie z wodg, wskaznik laserowy, 2 katomierze, latarka.

Przebieg do$wiadczenia: Swiatto lasera kierujemy na powierzchnie wody pod katem innym
niz 0°. Widac¢ bieg padajgcego i zatamanego promienia. Ustawiamy kagtomierze tak, zeby
mozna byto zmierzyé kat padania i zatamania. Pamietamy, ze sg to katy pomiedzy
promieniem a normalng do powierzchni. Jesli jest to zbyt mato doktadne to mierzymy kat
pomiedzy promieniem a powierzchnig wody i obliczamy padania i zatamania odejmujac
wyznaczony kat od kata prostego. Takich pomiaréw wykonujemy 7-8.

Interpretacja: Wykonane pomiar pozwalajg na zrobienie wykresu zaleznosci pomiedzy
sinusem kata zatamania a sinusem kata padania. Tangens kata nachylenia otrzymanej prostej
jest rowny wspotczynnikowi zatamania.



Doswiadczenie 3

Temat: Badanie zjawiska polaryzacji. Wyznaczenie kata Brewstera

Przyrzady: swieczka, szklana ptytka ustawiona prostopadle do powierzchni stotu
zamocowana w podstawce, duza kartka papieru, linijka, flamaster, katomierz, polaryzator.
Przebieg dos$wiadczenia: Na stole ktadziemy kartke papieru, na niej ustawiamy ptytke w
podstawce, zapalong $wieczke i obserwujemy jej pozorny obraz w ptytce przez polaryzator.
Obrét polaryzatora powoduje, ze jego jasnosc sie zmienia. Nalezy tak ustawié polaryzator,
aby uzyskaé catkowite wygaszenie obrazu. Teraz nalezy na papierze narysowac kierunek
Swiatta padajacego i odbitego od ptytki.

Interpretacja: Wygaszenie catkowite obrazu odbitego od ptytki uzyskuje sie wtedy, gdy jest
on spolaryzowany w ptaszczyznie prostopadtej do ptaszczyzny polaryzacji polaryzatora. Kat
narysowany na papierze jest podwojonym katem Brewstera.

Doswiadczenie 4
Temat: Wyznaczanie dtugosci fali Swiatta

a) z wykorzystaniem doswiadczenia Younga
Przyrzady: laser, ekran, slajd z uktadem dwéch szczelin o okre$lonej szerokosci d oraz
okreslonej grubosci przegrody miedzy nimi b, dtuga linijka.
Przebieg doswiadczenia: Swiatto laserowe przepuszczamy przez ukfad szczelin. Na ekranie
uzyskujemy obraz dyfrakcyjno-interferencyjny sktadajacy sie z ciemnych i jasnych prazkéw.
Aby wyznaczy¢ dtugos¢ fali musimy znaé kat, pod ktdrym powstaje prazek n- tego-
okreslonego rzedu. A zatem pomiary sg nastepujace:

n- rzad widma

I- odlegto$é ekranu od szczelin,

s- odlegtos¢ prazka od centrum prazka zerowego.

tgo= s/l, znajgc tangens kata nalezy wyznaczy¢ jego sinus.
Interpretacja: wzér na maksimum interferencyjno-dyfrakcyjne w doswiadczeniu Younga ma
postac:

(d+b)sino=nA

Gdzie A jest szukang dtugoscig fali swiatta
Wykonanie serii 6-7 pomiaréw pozwala na wyznaczenie 6-7 wartosci dtugosci fali i obliczenia
wartosci srednie;j.

b) z wykorzystaniem siatki dyfrakcyjnej
Wykorzystujac siatke dyfrakcyjng mozna wykona¢ dwa doswiadczenia: wyznaczy¢ dtugos$é
fali Swiatta laserowego oraz wyznaczy¢ zakres $wiatta widzialnego.
Przebieg doswiadczenia: Swiatto laserowe przepuszczamy przez siatke dyfrakcyjng. Na
ekranie uzyskujemy obraz dyfrakcyjno-interferencyjny- uktad kropek w kolorze swiatta



lasera. To sg maksyma kolejnych rzedéw. Aby wyznaczy¢ dtugosc¢ fali musimy znac kat, pod
ktédrym powstaje maksimum n- tego- okreslonego rzedu. A zatem pomiary sg nastepujace:
n- rzad widma
I- odlegto$¢ ekranu od szczelin,
s- odlegtos¢ prazka od centrum prazka zerowego.
tgo= s/l

Jesli chcemy wyznaczy¢ zakres $wiatta widzialnego, to jak Zrédta Swiatta nalezy uzy¢
projektora( rzutnika) z pojedynczg dosy¢ szeroka szczeling (2-3 mm). Na ekranie powstaje
obraz w postaci biatego prazka ( maksimum) zerowego oraz po bokach widma ciggtego —
maksimum pierwszego rzadu. Aby znalez¢ dtugosé fali krancowych barw widma nalezy
wyznaczy¢ katy pod jakimi widoczne sg te barwy na ekranie. Metoda jest taka sama jak w
poprzedniej czesci doswiadczenia.

Interpretacja: wzor na maksimum n tego rzedu ( prazek n tego rzedu) ma postaé:
dsino=n\
Gdzie A jest szukang dtugoscia fali Swiatta, d —stata siatki rowna odwrotnosci liczby
rys na milimetrze, « - kat pod jakim widaé na ekranie prazek n tego rzedu barwy o
dtugosci fali A.

¢) Badanie widm emisyjnych i okreslanie dtugosci fali z wykorzystaniem programu
komputerowego ( opcja)

Doswiadczenie 5
Temat: Pokazy dyfrakcji na matych obiektach z wykorzystaniem swiatta laserowego.

Przyrzady: laser zamocowany w statywie, soczewka rozpraszajgca zamocowana w statywie,
igta, wlos zamocowany w oprawce na slajdy, blaszka z otworem o srednicy 1 mm lub
mniejszej, ekran.

Przebieg doswiadczenia: Ekran nalezy umiesci¢ w odlegtosci okoto 3 metréw od lasera,
natomiast soczewke pomiedzy nimi blisko lasera. Obiekty, na ktérych chcemy uzyskaé
dyfrakcje nalezy koniecznie zamocowac w statywie, aby byty stabilne.

Interpretacja:

Obrazy dyfrakcyjne uzyskuje sie dzieki temu, ze $wiatto laserowe ma duzg moc ( na mm
kwadratowy), jest monochromatyczne i spdjne.



