Cwiczenie 12
Zalamanie Swiatla

Cel éwiczenia

o Zweryfikuj prawo Snell’a (zatamania swiatta) i uzyj go do zidentyfikowania nieznanego
materiatu.
o Okresl, jak zmienia si¢ intensywnos¢, gdy zatamuje sie swiatlo.

Wymagane wiadomosci teoretyczne

Definicja wspotczynnika zalamania, zasada Huygensa, prawa odbicia i zalamania, catkowite
wewnetrzne odbicie, wspotczynnik odbicia przy padaniu prostopadlym na powierzchnie
rozgraniczajqcq osrodki o rozmych wspotczynnikach zatamania, dyspersja wspolczynnika
zatamania, dyspersja normalna i anomalna.

Wykonanie ¢éwiczenia
1. Potwierdzenie prawa zalamania Swiatla

a) Otworzy¢ symulacje,
b) Wejs¢ w zaktadke Wstep,

Odbicie i zatamanie Swiatta

C) Gdy otworzy si¢ okno symulatora, powiniene$ zauwazy¢ laser skierowany pod
katem 45° w dot w prawo. Spojrz na prawo na gorny rog okna i zauwaz, ze dwa pola
informacyjne opisuja osrodki pokazane na ekranie. Jakie sg obecnie dwa osrodki w
oknie symulatora?

d) Kliknij CZERWONY przycisk na laserze. Jak zachowuje si¢ $wiatlo (jego bieg),
gdy uderza w powierzchni¢ wody?

e) Zmien material drugiego osrodka (gdzie znajduje si¢ zatamany promien) na Szklo,
uzywajac pola menu w prawym dolnym rogu.

substancia (Fovee |4
Wapdlczynnik zalamania (n) [t]

Powietrze Woda Szklo

f) Wybierz narzedzie katomierza i umie$¢ katomierz nad pionowa normalng linig, aby
linia przerywana przebiegata prosto przez zero. Ustaw laser (kliknij na niego i
przesun go, gdy pojawig si¢ zielone strzatki) pod katem padania 6; = 30°.
Przypomnienie: katy sg zawsze mierzone od linii normalne;.



g) Zignoruj odbity promien (promien, ktdry pozostaje w powietrzu). Za pomoca
katomierza zmierz kat zatamania §wiatta lasera 0, i1 zapisz go w Tabeli 1.

h) Powtorz te kroki dla 5 kolejnych katow padania wedlug wlasnego wyboru. Zapisz
wyniki w Tabeli 1 (lub utwoérz wilasng tabele).

Tabela 1
01 (O) 02 (O) sin01 sinOz n,
30
1) Oblicz sinf1, sinB; 1 n2 dla kazdego z wynikow 1 dodaj je do Tabeli 1. Zapisz swoje

wyniki z doktadnoscig do 3 miejsc znaczacych po przecinku.

1) Poréwnaj wartos$ci wspolczynnika zalamania szkta dla kazdej proby (wartosci w
ostatniej kolumnie). Czy wyniki sa zgodne? Czy doszedlby$ do wniosku, Ze
wspotczynnik zatamania jest statg dla danego osrodka?

k) Okresl srednig warto$¢ wspotczynnika n, na podstawie wynikow pomiarow.

1) Poréwnaj obliczong warto$¢ n, z podanym wspdiczynnikiem zatamania szkta (1,50).
Zgadzaja si¢? Wyjasnij, dlaczego tak lub nie?
2. Dalsze badanie nat¢zenia Swiatla

a) W lewej dolnej czg$ci okna symulatora powiniene§ zauwazyé, ze masz do
dyspozycji dwa narzedzia. Wybierz dolne narzedzie, ktore wyglada troche jak lupa
z napisem ,,Natezenie wzgledne”. Przenie$ narzgdzie do osrodka wodnego.
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b)

Wez OBIEKTYW i przeciagnij go bezposrednio nad promieniem wychodzacym z
lasera, ZANIM trafi on w powierzchni¢ wody. Zauwaz, ze mozesz zmierzy¢
nat¢zenie $wiatla, gdy soczewka jest umieszczona nad wiazka. Powinno ono
wynosi¢ ,,100,00%”

Odsun soczewke na bok 1 wybierz narzedzie katomierza z przybornika. Ustaw laser
pod katem 10°.

Za pomocg narzedzia Natezenie wzgledne zmierz natgzenie Swiatta zatamanego 1
natezenie $wiatta odbitego i zapisz je w Tabeli 2.

Powtorz te kroki dla 5 kolejnych katow padania (w duzym zakresie) wedlug
wlasnego wyboru. Zapisz wyniki w Tabeli 2 (lub utwérz wiasng tabele).

Tabela 2

6. (® Natezenie zatamanego Natezenie odbitego
Swiatla (%) Swiatta (%)
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Uzupetnij w sprawozdaniu ponizsze zdania, aby opisa¢ swoje obserwacje,
wybierajac jedna z nastepujacych opcji: ,,zwigksza sie”, ,,zmniejsza si¢”, ,,pozostaje
taka sama”:

W miar¢ wzrostu kata padania intensywnos$¢ zalamanego $wiatla ...............
W miarg wzrostu kata padania intensywno$¢ odbitego Swiatla ....................
Gdy kat padania zmienia si¢, catkowita intensywno$¢ §wiatla (zalamana + odbita)

3. Wspélczynnik zalamania nieznanego materialu

a) Zmien materiat pierwszy na ,,Tajemniczy A”, na drugi osrodek na Szkto (n2 = 1,50).

b) Zmien kat padania lasera 0; i zapisz sze$¢ zestawdéw wynikdéw dla 62, sinf; i sinf> w

Tabeli 3.

Tabela 3

01 (o) 02 (o) Sin01 sin02




¢) Narysuj wykres sinf; na osi y 1 sinf2 na osi X. Mozesz to zrobi¢ na ponizszym rysunku,

na wlasnym kawatku papieru milimetrowego lub w programie Excel.

1.0

SiNB+

SinBs

d) Na rysunku wykonanym wiasnorecznie narysuj lini¢ najlepiej dopasowang przez swoje

punkty za pomocg linijki.
Znajdz nachylenie swojej linii. Nachylenie to stosunek sinfi i sinf2
sinb,

sin@,
Wykonujac wykres w arkuszu Excella wykorzystaj funkcje REGLINP dla obliczen
wspotczynnikow prostej regresji i wstaw lini¢ trendu na wykresie. Wyznacz
wspotczynnik kierunkowy a prostej regresji.

Korzystajac z prawa Snell'a nysinf, = n,sinf,, oraz wyznaczonej wartosci
nachylenia a i1 wspdtczynnika zatamania szkla n> okre§l wspdtczynnik zatamania
tajemniczego materialu. W sprawozdaniu pokaz swoje obliczenia.

Korzystajac z ponizszej tabeli, okresl, czym moze by¢ nasz tajemniczy materiat:

osrodek wspoétczynnik zatamania
préznia 1
hel 1,000035
powietrze (1013 hPa, 20 °C) 1,0003
woda 1,33


https://pl.wikipedia.org/wiki/Pr%C3%B3%C5%BCnia
https://pl.wikipedia.org/wiki/Hel_(pierwiastek)
https://pl.wikipedia.org/wiki/Powietrze
https://pl.wikipedia.org/wiki/Paskal
https://pl.wikipedia.org/wiki/Skala_Celsjusza
https://pl.wikipedia.org/wiki/Woda

l6d 1,310

alkohol etylowy 1,37
heksan 1,38
dwusiarczek wegla 1,63
jodek metylu 1,74
topiony kwarc 1,46
szkto crown 1,50-1,54
szklo flint 1,66
chlorek sodu 1,53
diament 2,417
rutyl 2,616; 2,903
plexiglas 1,489

g) Oblicz btad procentowy zaobserwowanej wartosci nachylenia, uzywajac wyznaczonego
wspotczynnika zatamania §wiatta jako wartosci prawdziwe;.

3. Opracowanie wynikow - podsumowanie.

a) Sformutuj odpowiedzi na pytania postawione w punkcie 1 ¢), d), j), ])

b) Uzupelnij zdania z punktu 2 f), zrob obliczenia 1 wykres z punktu 2.

c) Poréwna¢ warto$ci zmierzone 1 wyznaczone z wartosciami tablicowymi.

d) Przeprowadzi¢ dyskusj¢ niepewnosci pomiarowych i wyciagna¢ wnioski.
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