Laboratorium fizyczne I Instytut Fizyki UKW, Bydgoszcz

Cwiczenie OP4

SPRAWDZANIE PRAW ODBICIA I ZALAMANIA SWIATEA ORAZ
ZJAWISKA CALKOWITEGO WEWNETRZNEGO ODBICIA

1. Cel ¢wiczenia

Celem ¢wiczenia jest praktyczne wykorzystanie podstawowych praw i zasad optyki geometryczne;j.

2. Zagadnienia do przygotowania

Zagadnienia do opracowania i nauczenia sie (przed przystapieniem do wykonywania ¢wiczenia):

e prawa rzadzace zjawiskiem odbicia i zalamania $wiatta, catkowite wewnetrzne odbicie,
e typy zwierciadel i soczewek, bieg promieni, podstawowe wzory, soczewki grube,

e znajomo$¢ wspolezynnikow zalamania dla: szkta, pleksiglasu, lodu, wody, powietrza.
Czes¢ teoretyczna sprawozdania (opracowana przed przystapieniem do czesci praktycznej):

e opisa¢ bieg promienia przez pltytke plasko-rownoleglta. Wykazaé, ze promienn swiatta pada-
jacy na powierzchnie przezroczystej ptytki ptasko-rownolegtej o grubosci d wychodzi z niej bez
zmiany kierunku, a jest jedynie przesuniety o A:

A =dsina 1—& , (1)
V/n2? —sin® a

gdzie: a — kat padania, n — wspolczynnik zalamania $wiatta materiatu plytki.

3. Przyrzady pomiarowe, opis i schemat aparatury, przyjete oznaczenia

Rysunek 1: Aparatura pomiarowa: laser polprzewodnikowy lub inne zrodlo swiatta (1), tarcza-
katomierz (2), ekran (3), zestaw badanych elementow optycznych (4). Ponadto: suwmiarka



p — promien padajacy,

a — kat zawarty pomiedzy promieniem padajacym a normalng do powierzchni w punkcie padania
(kat padania),

z — promien zatamany,

[ — kat zawarty pomiedzy promieniem zatlamanym a normalna (kat zalamania),
O — promieni odbity,

d — kat zawarty pomiedzy promieniem odbitym o a normalna (kat odbicia),

v — kat, przy ktéorym nastepuje catkowite wewnetrzne odbicie,

w — promien przechodzacy (wychodzacy z elementu optycznego),

sin «

no1 = 505 wspotezynnik zatamania $wiatta w o§rodku 2 wzgledem osrodka 1,
¢ — predkosé $wiatta w prozni, 300 000 kTm (doktadnie 299 792 458 =),

Seo — cylindryczna soczewka plasko-wypukta o ptaszczyznie zawierajacej o§ walca.

. Przebieg ¢wiczenia (pomiarow)

Zakres badan i pomiaréw ustala opiekun dydaktyczny. W opracowaniu umiesci¢ schematy wszystkich
do$wiadczen z zaznaczonym biegiem promieni!

(a) Prawo odbicia. Element optyczny: zwierciadto ptaskie

i. Zrodlo $wiatta umiesci¢ na metalowej tacy.
ii. Ustawi¢ zZrodlo swiatla i tarcze katomierza tak, aby promieni pokrywal sie z osig 0°-0°.
iii. Ustawi¢ zwierciadto z plaszczyzng odbijajaca na osi 90°-90°.
iv. Obraca¢ uklad tarcza—zwierciadlo, tak aby promien $wietlny przechodzit zawsze przez Sro-
dek tarczy.

v. Promien padajacy p tworzy z osia 0°-0° (normalna do zwierciadta w punkcie padania), kat
padania « — zgodnie z Tabelg 1.

vi. Promient odbity O tworzy z ta sama osig 0°-0° kat odbicia § — wpisaé¢ do Tabeli 1.

Tablica 1: Sprawdzenie prawa odbicia
a |°] 10 20 30 40 50 60 70 80

(b) Prawo zalamania. Element optyczny: S, — soczewka cylindryczna ptasko-wypukta o plasz-
czyznie zawierajacej o$ walca
i. Zrodlo $wiatta umiesci¢ na metalowej tacy,
ii. Ustawi¢ zrodlo $wiatta i tarcze katomierza tak, aby promien pokrywal sie z osig 0°-0°.
iii. Umiesci¢ na tarczy soczewke S, plaska strona skierowana w kierunku zrédta swiatta i po-
krywajaca sie z osia 90°-90°.
iv. Obraca¢ uktad tarcza—soczewka tak, aby promien $§wietlny przechodzil zawsze przez $rodek
soczewki. Promien padajacy p tworzy z osia 0°-0° kat padania «, przyjetym z Tabeli 2,
v. Promieni przechodzacy w tworzy z ta sama osig 0°-0° kat zatamania 5 — wpisa¢ do Tabeli 2.
vi. Uzupelnié¢ Tabele 2.

vii. Zmierzy¢ promien walca soczewki.



viii. Wykorzystujac wzor soczewkowy:
1 1 1
i - =+—=], 2
m-0 (5 %) 2)
oblicz ogniskowa f soczewki Sc.
Tablica 2: Wyznaczenie wspo6lczynnika zatamania materiatu soczewki
a |°] 10 20 30 40 50 60 70 80
s 1]
sin o
sin 3
n— s

(c) Zjawisko calkowitego wewnetrznego odbicia. Element optyczny: S, — soczewka cylin-
dryczna plasko-wypukta o ptaszczyznie zawierajacej o$ walca.

1.
il.

iii.

Zrodlo swiatla umiesci¢ na metalowej tacy,
Ustawi¢ zrodto swiatta i tarcze katomierza tak, aby promieri pokrywal sie z osia 0°—0°.

Umiesci¢ na tarczy soczewke S., wypukla strona skierowang w kierunku zrodta $wiatta
tak, aby ptaska strona pokrywalta si¢ z osig 90°-90°.

iv. Obraca¢ uklad tarcza—soczewka tak, aby promien §wietlny przechodzit zawsze przez srodek
soczewki. Promien padajacy p tworzy z osig 0°-0° kat padania, przyjetym z Tabeli 3.
v. Promient wychodzacy w tworzy z ta sama osig 0°-0° kat zatamania $ — wpisa¢ do Tabeli 3.
vi. Uzupetni¢ Tabele 3,
vii. Obliczy¢:
e sSredni kat graniczny, g [°],
e wspoélczynnik zalamania Swiatta, n = ﬁ,
e predkosé rozchodzenia sie Swiatta w osrodku, v = ¢ [k?m],
e zmierzy¢ promieni walca soczewki, R [cm],
e ogniskowa f soczewki S., wykorzystujac wzor soczewkowy:
1 1 1
?:(n—l) (R—l—FE)
Tablica 3: Pomiar kata granicznego
a |°] 10 20 30 v 50 60 70 80
B I°]
v ]

Sredni kat graniczny g [°] =

(d) Przesuniecie A promienia przez plytke plasko-réwnolegla. Element optyczny: plytka
ptasko-réwnolegta o grubosci d

Dla matych katow padania przesuniecie opisane réwnaniem (1) mozna w sposob przyblizony
zapisac jako:

_1
A= dog "=
n

(4)

gdzie: kat padania ayq jest mierzony w radianach.



(e) Przesuniecie A promienia przez ptasko-réwnolegla warstwe cieczy. Element optyczny:
kuweta ptasko-rownolegta o grubosci d z cieczg

W obliczeniach korzystamy ze wzoru (4).

5. Tabele pomiarowe i opracowanie wynikéw

6. Ocena wynikow pomiaréw
Zapis wynikow z bledem wraz z jednostkami w uktadzie SI.
Poréwnanie otrzymanych wielkosci fizycznych z tablicowymi.
Dyskusja popelnionych btedow systematycznych i przypadkowych.

Propozycje poprawy doktadnosci pomiarow.
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