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�wiczenie OP4

Sprawdzanie praw odbicia i zaªamania ±wiatªa oraz
zjawiska caªkowitego wewn¦trznego odbicia

1. Cel ¢wiczenia

Celem ¢wiczenia jest praktyczne wykorzystanie podstawowych praw i zasad optyki geometrycznej.

2. Zagadnienia do przygotowania

Zagadnienia do opracowania i nauczenia si¦ (przed przyst¡pieniem do wykonywania ¢wiczenia):

� prawa rz¡dz¡ce zjawiskiem odbicia i zaªamania ±wiatªa, caªkowite wewn¦trzne odbicie,

� typy zwierciadeª i soczewek, bieg promieni, podstawowe wzory, soczewki grube,

� znajomo±¢ wspóªczynników zaªamania dla: szkªa, pleksiglasu, lodu, wody, powietrza.

Cz¦±¢ teoretyczna sprawozdania (opracowana przed przyst¡pieniem do cz¦±ci praktycznej):

� opisa¢ bieg promienia przez pªytk¦ pªasko-równolegª¡. Wykaza¢, »e promie« ±wiatªa pada-
j¡cy na powierzchni¦ przezroczystej pªytki pªasko-równolegªej o grubo±ci d wychodzi z niej bez
zmiany kierunku, a jest jedynie przesuni¦ty o ∆:

∆ = d sinα

(
1 − cosα√

n2 − sin2 α

)
, (1)

gdzie: α � k¡t padania, n � wspóªczynnik zaªamania ±wiatªa materiaªu pªytki.

3. Przyrz¡dy pomiarowe, opis i schemat aparatury, przyj¦te oznaczenia
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Rysunek 1: Aparatura pomiarowa: laser póªprzewodnikowy lub inne ¹ródªo ±wiatªa (1), tarcza-
k¡tomierz (2), ekran (3), zestaw badanych elementów optycznych (4). Ponadto: suwmiarka



p � promie« padaj¡cy,

α � k¡t zawarty pomi¦dzy promieniem padaj¡cym a normaln¡ do powierzchni w punkcie padania
(k¡t padania),

z � promie« zaªamany,

β � k¡t zawarty pomi¦dzy promieniem zaªamanym a normaln¡ (k¡t zaªamania),

O � promie« odbity,

δ � k¡t zawarty pomi¦dzy promieniem odbitym o a normaln¡ (k¡t odbicia),

γ � k¡t, przy którym nast¦puje caªkowite wewn¦trzne odbicie,

w � promie« przechodz¡cy (wychodz¡cy z elementu optycznego),

n21 = sinα
sinβ

� wspóªczynnik zaªamania ±wiatªa w o±rodku 2 wzgl¦dem o±rodka 1,

c � pr¦dko±¢ ±wiatªa w pró»ni, 300 000 km
s

(dokªadnie 299 792 458 m
s
),

Sco � cylindryczna soczewka pªasko-wypukªa o pªaszczy¹nie zawieraj¡cej o± walca.

4. Przebieg ¢wiczenia (pomiarów)

Zakres bada« i pomiarów ustala opiekun dydaktyczny. W opracowaniu umie±ci¢ schematy wszystkich
do±wiadcze« z zaznaczonym biegiem promieni!

(a) Prawo odbicia. Element optyczny: zwierciadªo pªaskie

i. �ródªo ±wiatªa umie±ci¢ na metalowej tacy.

ii. Ustawi¢ ¹ródªo ±wiatªa i tarcz¦ k¡tomierza tak, aby promie« pokrywaª si¦ z osi¡ 0◦�0◦.

iii. Ustawi¢ zwierciadªo z pªaszczyzn¡ odbijaj¡c¡ na osi 90◦�90◦.

iv. Obraca¢ ukªad tarcza�zwierciadªo, tak aby promie« ±wietlny przechodziª zawsze przez ±ro-
dek tarczy.

v. Promie« padaj¡cy p tworzy z osi¡ 0◦�0◦ (normalna do zwierciadªa w punkcie padania), k¡t
padania α � zgodnie z Tabel¡ 1.

vi. Promie« odbity O tworzy z t¡ sam¡ osi¡ 0◦�0◦ k¡t odbicia δ � wpisa¢ do Tabeli 1.

Tablica 1: Sprawdzenie prawa odbicia
α [◦] 10 20 30 40 50 60 70 80
β [◦]

(b) Prawo zaªamania. Element optyczny: Sco � soczewka cylindryczna pªasko-wypukªa o pªasz-
czy¹nie zawieraj¡cej o± walca

i. �ródªo ±wiatªa umie±ci¢ na metalowej tacy,

ii. Ustawi¢ ¹ródªo ±wiatªa i tarcz¦ k¡tomierza tak, aby promie« pokrywaª si¦ z osi¡ 0◦�0◦.

iii. Umie±ci¢ na tarczy soczewk¦ Sco pªask¡ stron¡ skierowan¡ w kierunku ¹ródªa ±wiatªa i po-
krywaj¡c¡ si¦ z osi¡ 90◦�90◦.

iv. Obraca¢ ukªad tarcza�soczewka tak, aby promie« ±wietlny przechodziª zawsze przez ±rodek
soczewki. Promie« padaj¡cy p tworzy z osi¡ 0◦�0◦ k¡t padania α, przyj¦tym z Tabeli 2,

v. Promie« przechodz¡cy w tworzy z t¡ sam¡ osi¡ 0◦�0◦ k¡t zaªamania β � wpisa¢ do Tabeli 2.

vi. Uzupeªni¢ Tabel¦ 2.

vii. Zmierzy¢ promie« walca soczewki.



viii. Wykorzystuj¡c wzór soczewkowy:

1

f
= (n− 1)

(
1

R1

+
1

R2

)
, (2)

oblicz ogniskow¡ f soczewki Sco.

Tablica 2: Wyznaczenie wspóªczynnika zaªamania materiaªu soczewki
α [◦] 10 20 30 40 50 60 70 80
β [◦]
sinα
sin β
n = sinα

sinβ

(c) Zjawisko caªkowitego wewn¦trznego odbicia. Element optyczny: Sco � soczewka cylin-
dryczna pªasko-wypukªa o pªaszczyznie zawieraj¡cej o± walca.

i. �ródªo ±wiatªa umie±ci¢ na metalowej tacy,
ii. Ustawi¢ ¹ródªo ±wiatªa i tarcz¦ k¡tomierza tak, aby promie« pokrywaª si¦ z osi¡ 0◦�0◦.
iii. Umie±ci¢ na tarczy soczewk¦ Sco wypukª¡ stron¡ skierowan¡ w kierunku ¹ródªa ±wiatªa

tak, aby pªaska strona pokrywaªa si¦ z osi¡ 90◦�90◦.
iv. Obraca¢ ukªad tarcza�soczewka tak, aby promie« ±wietlny przechodziª zawsze przez ±rodek

soczewki. Promie« padaj¡cy p tworzy z osi¡ 0◦�0◦ k¡t padania, przyj¦tym z Tabeli 3.
v. Promie« wychodz¡cy w tworzy z t¡ sam¡ osi¡ 0◦�0◦ k¡t zaªamania β � wpisa¢ do Tabeli 3.
vi. Uzupeªni¢ Tabel¦ 3,
vii. Obliczy¢:

� ±redni k¡t graniczny, γ±r [◦],
� wspóªczynnik zaªamania ±wiatªa, n = 1

sin γ±r
,

� pr¦dko±¢ rozchodzenia si¦ ±wiatªa w o±rodku, ν = c
n

[km
s

],
� zmierzy¢ promie« walca soczewki, R [cm],
� ogniskow¡ f soczewki Sco wykorzystuj¡c wzór soczewkowy:

1

f
= (n− 1)

(
1

R1

+
1

R2

)
. (3)

Tablica 3: Pomiar k¡ta granicznego
α [◦] 10 20 30 γ 50 60 70 80
β [◦]
γ [◦]
�redni k¡t graniczny γ±r [◦] =

(d) Przesuni¦cie ∆ promienia przez pªytk¦ pªasko-równolegª¡. Element optyczny: pªytka
pªasko-równolegªa o grubo±ci d
Dla maªych k¡tów padania przesuni¦cie opisane równaniem (1) mo»na w sposób przybli»ony
zapisa¢ jako:

∆ = dαrd
n− 1

n
, (4)

gdzie: k¡t padania αrd jest mierzony w radianach.



(e) Przesuni¦cie ∆ promienia przez pªasko-równolegª¡ warstw¦ cieczy. Element optyczny:
kuweta pªasko-równolegªa o grubo±ci d z ciecz¡

W obliczeniach korzystamy ze wzoru (4).

5. Tabele pomiarowe i opracowanie wyników

6. Ocena wyników pomiarów

Zapis wyników z bª¦dem wraz z jednostkami w ukªadzie SI.

Porównanie otrzymanych wielko±ci �zycznych z tablicowymi.

Dyskusja popeªnionych bª¦dów systematycznych i przypadkowych.

Propozycje poprawy dokªadno±ci pomiarów.

7. Literatura

� Podstawy �zyki, Halliday D., Resnick R., Walker J., dowolne wydanie.

� Pracownia �zyczna, Szydªowski H., dowolne wydanie.

� �wiczenia laboratoryjne z �zyki, Dry«ski T., dowolne wydanie.

� Fizyka do±wiadczalna, cz. 4: Optyka, Szczeniowski Sz., dowolne wydanie.

Wersja z 18 maja 2023 r.


