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Kompletny zestaw eksperymentalny: Zatamanie
Swiatta na granicy powietrze-szkto

Physics Light & Optics

= fele] ® ®

Poziom trudnosci Wielkos$¢ grupy Czas przygotowania Czas wykonania

tatwy 2 10 minuty 10 minuty

This content can also be found online at:

http://localhost:1337/c/60829149522d130003b20e63

pH‘IWE Robert-Bosch-Breite 10 Tel.: 0551 604 - 0 info@phywe.de
37079 Goéttingen Fax: 0551 604 - 107 www.phywe.de


http://localhost:1337/c/60829149522d130003b20e63
https://www.curriculab.de/
https://www.phywe.de/

P1064300 curricuLAB® | PHYWE

PHYWE

"R e

Informacje dla nauczyciela

Zastosowanie PHYWE

Kiedy Swiatto przechodzi z jednego osrodka do drugiego,
ulega zalamaniu.

Ten eksperyment dotyczy zatamania Swiatta podczas
przejscia z powietrza do szkta. Zjawisko to wystepuje na
przyktad w okularach lub podczas ogladania szklanki wody.

Refrakcja Swiatta na granicy
dwoch osrodkow
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Inne informacje dla nauczyciela (1/4) PHYWE
Wymagana Uczniowie powinni wczesniej poznac podstawy prostoliniowego rozchodzenia sie
. Swiatla, a takze pojecia kata padania i kata odbicia. Ponadto powinni umie¢ wyznaczaé
wiedza katy i mierzy¢ je wzgledem normalne;j.
ETA
Zasada Na podstawie samodzielnie dobranych wartosci kata padania Swiatta o oraz na bazie
eksperymentu dla kata padania o = 0° uczniowie powinni stwierdzi¢ ogélne
= obowigzywanie prawa zatamania $wiatta Snelliusa w formie jakosciowej i rozpoznaé
E@ warunki jego obowigzywania.
Inne informacje dla nauczyciela (2/4) PHYWE
Cel W tym eksperymencie uczniowie majg za zadanie zbadac zatamanie Swiatta podczas
przejscia z powietrza do szkla i wyznaczy¢ katy zatamania. 8 dla okreslonych katow
AN padania a. W ten spos6b powinni oni ostatecznie dojs¢ do wnioskéw dotyczacych
'Q' istniejacych prawidtowosci i sformutowac je.
Zadania 1) Badanie zachowania waskich wigzek Swiatta podczas przechodzenia $wiatta z
powietrza do szkia.
‘_:%‘ 2) Pomiar kata zatamania jako funkgji kata padania, gdy Swiatto przechodzi z powietrza
— do szkifa.
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Inne informacje dla nauczyciela (3/4)

Odpowiedzi na pytania 2 i 4 w protokole stawiaja
przed uczniami wysokie wymagania w zakresie
rozumienia praw fizyki, dlatego konieczna jest tu
pomoc.

Z drugiej strony sensowna jest dyskusja o przypadku
kata « = 0° w odniesieniu do warunkow
obowigzywania praw fizycznych.

Inne informacje dla nauczyciela (4/4) PHYWE

Uwagi dotyczace przygotowania i realizacji

Procedura ustawiania korpusu modelu z pomoca wigzki Swiatta padajacej wzdtuz osi optycznej stanowi
prosta, ale i precyzyjng metode. Procedure te nalezy zatem przeéwiczy¢, gdyz kontrola okresowa podczas
eksperymentu jest przydatna w celu unikniecia bteddw pomiarowych.

W celu uzyskania jednoznacznych i poréwnywalnych wartosci pomiarowych kata zatamania Swiatta nalezy
zwréci¢ uwage na to, aby waska wigzka Swiatta znajdowata sie zawsze doktadnie w Srodku tarczy optycznej
(punktu normalnej). Przesuwanie bryty modelu na podpdrce podczas eksperymentu réwniez prowadzi do

btednych wynikow.

Réwnoczesnie zachodzace odbicie na granicy powietrza i szkla ma drugorzedne znaczenie, ale uczniowie

powinni zaobserwowac to zjawisko rowniez przy przejsciu z osrodka o mniejsze gestosci optycznej do
optycznie gestszego, ze wzgledu na omawiane p6zniej zjawisko catkowitego odbicia i jego zrozumienie.
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Instrukcje BHP PHYWE

o Lampy halogenowe nagrzewaja sie przy dtugotrwatym uzytkowaniu

o Unikaj patrzenia bezposrednio w Zrodto Swiatta

A\
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Informacje dla studentow
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Motywacja PHYWE

Zatamanie Swiatta wystepuje na wszystkich
powierzchniach granicznych.

Prowadzi to do zjawisk optycznych takich jak "wygiete stomki" lub "wygiete"
tyzki w szklance wody. Kolorowe tecze powstajg réwniez w wyniku zatamania
Swiatta na styku faz.

Najczesciej rozwazanym, wystepujacym w zyciu codziennym przykladem
granicy osrodkow jest prawdopodobnie granica pomiedzy powietrzem i
szktem, ktora jest rowniez przedmiotem tego eksperymentu.

granice osrodkow

Zadania PHYWE

Czym jest zatamanie Swiatta?

1. Zbadaj zachowanie waskich wigzek Swiatta podczas
przechodzenia z powietrza do szkta.

Zmierz kat zalamania $wiatta jako funkcje kata padania,
gdy Swiatto przechodzi z powietrza do szkta.

Uktad eksperymentalny
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Materiaty
Stanowisko Materiat Nr artykutu llosé
1 Halogenowe Zrodio Swiatta 12V/20 W 09801-00 1
2 Model ciata potkulistego, r = 30 mm 09810-01 1
3 Tarcza optyczna 09811-00 1
4 PHYWE Zasilacz, zgodny z RiSU 2019, DC: 0...12 V, 2 A/AC: 6 V, 12 V,5 A 13506-93 1
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Przygotowanie (1/2) PHYWE

Uwagal!

Upewnij sie, ze waska wigzka $wiatta pochodzaca ze zrodta
Swiatta znajduje sie zawsze doktadnie w $rodku tarczy
optycznej podczas wszystkich doswiadczen czesciowych i
ze model nie zmienia swojego potozenia, gdy zrédto
Swiatta jest przesuwane.

o Umie$c¢ tarcze optyczng przed sobg na stole i umies¢
potokraglty korpus modelu (chropowata strong do dotu)
doktadnie na prostopadtej linii pomiedzy znacznikami.

o Umies¢ przystone jednoszczelinowa na zrodle Swiatta
od strony obiektywu i umiescic je w odlegtosci okoto 1
Uktad eksperymentalny cm przed tarcza optyczna.

Przygotowanie (2/2) PHYWE

Podtacz Zrodto swiatta do zasilacza (12 V ~).

PHITWE
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Podtgczenie zrddta Swiatta
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Realizacja (1/4) PHYWE

1. Zachowanie waskich wigzek swiatta na
granicy faz powietrze-szkto.

Przesuwaj zrodto Swiatta, az waska wigzka swiatta bedzie
przebiega¢ doktadnie wzdtuz osi optycznej (linia 0°,
normalna). Jesli korpus modelu i Zrédto Swiatta znajduja sie
we wiasciwych pozycjach, waska wiazka Swiatta po
przejsciu przez szkto bedzie nadal biegta wzdtuz osi
optyczne;.

Zastosowanie tarczy optycznej

Realizacja (2/4) PHYWE

o Teraz nalezy przesunac zrodto Swiatta tak, aby Swiatto
padato na model pod katem 40° (wzgledem normalnej).

\“‘:,\'\ul'-'-ll'.'-l"l Ll LT
wa\ fol o Zaobserwuj bardzo doktadnie zachowanie sie waskiej
wiazki Swiatta, gdy dociera ona do powierzchni styku

powietrze-szkto.

o Jak zachowuje sie Swiatto po opuszczeniu szklanej bryty
(na styku szkfa i powietrza)?

s o Poréwnaj wielko$¢ kata padania Swiatta a z katem

| m@\\\“ pomiedzy wychodzaca (zatamang) wiazka Swiatta a osig

TR | |...'ln|\||\\\\“|w . . . . .
optyczna (kat zatamania (). Zapisz swoje spostrzezenia w

o ) protokole.
Ustawienie Zrodta sSwiatta
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Realizacja (3/4) PHYWE

2) Okreslanie kata zatamania swiatta g

o Sprawdz ustawienie korpusu modelu zgodnie z procedura
opisang w pierwszej czesci doswiadczenia (wigzka
padajgca i zatamana Swiatta biegna doktadnie wzdtuz osi
optycznej).

o Teraz nalezy przesuna¢ zrodto Swiatta tak, aby padajaca
wigzka tworzyta z normalna kat doktadnie 10° (linia 0°).

o Odczytaj odpowiedni kat zatamania Swiatta (3. Jaki jest kat
pomiedzy zalamana wigzka Swiatta a normalng (osia
optycznag)?

Wyznaczanie kata zatamania Swiatta

Realizacja (4/4) PHYWE

2) Okreslanie kata zatamania Swiatta 3
\k\“\‘\‘ |,'||1|||.'I| .l,r.ff.f“,. .
<\ N ‘/ / ;Jf%%._ (ciag dalszy)

o Powtorz te procedure dla katow padania o wynoszacych
30°, 45°,60° i 75° i zanotuj odpowiedni kat zalamania
Swiatta 5 rowniez do tabeli.

o Wybierz sam trzy katy padania. ai zmierz odpowiadajace
im katy zalamania $wiatta 8. Zanotuj rowniez te wartosci
w tabeli 1.

o Spraw na koniec, by $wiatto padato pod katem padania 0°.
Jaki jest teraz kat zatamania Swiatta 3? Zapisz swoj wynik.

Wyznaczanie kata zatamania Swiatta
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Protokot

Obserwacje (1/3) PHYWE

Zapisz swoje spostrzezenia dotyczace czesci 1 eksperymentu.

a) Zachowanie waskiej wiazki $wiatta przy ukosnym padaniu na granice faz powietrze-szkio. zalamana
Waska wigzka Swiatta zostaje w wiekszosci przy padaniu na granice faz odbita

powietrze-szkto, ale niewielka jej cze$¢ zostaje réwniez

® Sprawdz
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Obserwacje (2/3) PHYWE

Zapisz swoje spostrzezenia dotyczgce czesci 1 eksperymentu.

b) Zachowanie waskiej wigzki Swiatta po opuszczeniu bryty modelu. prosto

Po bryty modelu wigzki Swiatta biegnag opuszczeniu

; nie obserwuje sie Swiatfa. . .
zadnego zatamania

® Sprawdz

Obserwacje (3/3) PHYWE

Zapisz swoje spostrzezenia dotyczace czesci 1 eksperymentu.

Uzupetnij zdanie.

c) Poréwnanie kata padania i kata zatamania $wiatta.

kat padania o jest{ \ niz kat zatamania Swiatta 5.

® Sprawdz
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Tabela 1 PHYWE

Wyznaczanie kata zatamania Swiatta 5 w zaleznosci od kata padania Swiatta a.

Kat padania a: w ° Kat zatamania $wiatta S w °

15

20

30

45

60

75

Zadanie 1 PHYWE

Na podstawie obserwacji opisz, jak zachowuja sie Poréwnaj katy padania i odpowiadajgce im
waskie wigzki Swiatta padajgce ukosnie na granice  katy zatamania $wiatta 8 ze soba. Sformutuj

faz powietrze-szkio. wniosek.
Na styku » waskie wiazki Kiedy $wiatto przechodzi z
Swiatta ulegaja . (Ale czes¢ ,
Swiatta jest rowniez odbijana zgodnie z jest wiekszy niz
).
prawem odbicia  powietrza ze szkiem kat zatamania 8 powietrza do szkta
zatamaniu kat padania «

®@ Sprawdz ®@ Sprawdz
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Zadanie 2 PHYWE

Jaki byt wynik pomiaru przy kacie padania réwnym 0°? Postaraj sie¢ poda¢ powod takiego wyniku.

Przy wynoszgcym 0°, rowniez wynosi 0°. mniejszy niz 0°
Poniewaz kat zatamania Swiatta przy przejsciu z powietrza do szkia jest kacie padania
niz kat padania, to w przypadku a = 0° moze on by¢ tylko kacie padania

.Jest to niemozliwe, wiec $wiatto nie jest zatamane przy tym .
zawsze mniejszy

kat zatamania

® Sprawdz

Zadanie 3 PHYWE

Na podstawie przeprowadzonych pomiaréw i warunkéw eksperymentu sprébuj sformutowac
prawo przenoszenia $wiatta na granicy faz powietrze-szkto.

Jesli waska wiagzka Swiatta przechodzi z powietrza do szkta pod katem niz kat padania
niz 0°, kat zatamania jest
mniejszy wigkszym

® Sprawdz
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Zadanie 4 PHYWE

Dlaczego promien Swietlny nie ulega ponownemu zatamaniu po wyjsciu z potkolistego ciata
modelowego?

Na z ciatla modelowego wigzka Swiatta nie ulega ponownemu zatamaniu

, poniewaz w tym przypadku $wiatto uderza w powierzchni granicznej

powierzchnie graniczna , tzn. kat padania wynosi 0°. wylocie

Wigzka $wiatta biegnie wzdtuz promienia bryty modelu, a wiec prostopadle do e —E

potkolistej

® Sprawdz

Slajd Wynik/Ogélem
Slajd 19: Zachowanie sie wigzki $wiatta: powietrze - szkto 0/2
Slajd 20: Zachowanie sie wiagzki $wiatta: Wyjscie z ciala modelowego 0/3
Slajd 21: Kat padania i zatamania $wiatta 0/1
Slajd 23: Wiele zadan 0/6
Slajd 24: Kat padania 0 0/5
Slajd 25: przepuszczalno$é Swiatta na granicy faz 0/3
Slajd 26: Zatamanie $wiatta na pétkolistym modelu ciata 0/4

Ogétem 0/24
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