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Kompletny zestaw eksperymentalny: Zatamanie
Swiatta na granicy dwoch cieczy
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Informacje dla nauczyciela

Zastosowanie rPHYWE

W zyciu codziennym czesto spotykamy sie z
powierzchniami granicznymi osrodkéw o réznych stanach
skupienia, np. granica szkto-woda jako przyktad granicy faz
ciato state-ciecz.

Wszyscy znamy zachowanie oleju w wodzie: obie ciecze
zawsze wystepuja w oddzielnych fazach i nie chca sie
mieszac. Ten eksperyment dotyczy wiasnie granicy
osrodkow ciecz-ciecz.

Mikroskopowy obraz granicy olej-woda
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Inne informacje dla nauczyciela (1/4) PHYWE
Wymagana Uczniowie powinni wczesniej poznaé¢ podstawy prostoliniowego rozchodzenia sie
. Swiatta, a takze pojecia kata padania i kata odbicia. Powinni roéwniez zna¢ zjawisko
wiedza zatamania $wiatfa z zycia codziennego lub wczesniejszych eksperymentéw na ten
\@, temat.
==
Zasada Obserwacja Swiatta padajgcego na granice dwoch cieczy polega na ustaleniu przebiegu
promieni Swietlnych za pomoca rysunku, a nastepnie ocenie metoda poétgraficzna.

Inne informacje dla nauczyciela (2/4) PHYWE

°PHYWE

Dzieki temu eksperymentowi uczniowie majg okazje pogtebi¢ swoja wiedze na temat
prawa zatamania Swiatta. Obserwujgc zalamanie Swiatta na granicy dwéch cieczy w
poréwnaniu z zatamaniem na granicy powietrze-ciecz, uczniowie dowiaduja sie, ze
zatamanie Swiatta nie zalezy tylko od jednego osrodka, ale zawsze od obu o$rodkéw

tworzacych granice.

1. Pomiar kata zalamania w zaleznosci od kata padania podczas przechodzenia $wiatta
z powietrza do wody lub z powietrza do glicerolu.

2. Pomiar kata zatamania Swiatta w zaleznosci od kata padania podczas przechodzenia
Swiatta z wody do glicerolu.
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Inne informacje dla nauczyciela (3/4)

Juz jakoSciowe poréwnanie poszczegélnych etapow
eksperymentu uswiadamia uczniom, jak wazna jest
powierzchnia graniczna miedzy dwoma osrodkami.
Ocena iloSciowa pozwala na opracowanie zaleznosci
pomiedzy ré6znymi (wzglednymi) wspétczynnikami
zatamania Swiatta. Obliczenia te sa wykonywane w
dodatkowym zadaniu. Jest to szczegdlnie przydatne dla
ucznidéw z wyzszych klas, pozwalajac pogltebic ich
zrozumienie prawa zatamania $wiatta Snelliusa.

Eksperyment stanowi wyzwanie pod wzgledem
wymagan eksperymentalnych, poniewaz nalezy
obserwowac¢ bardzo mate zmiany katowe, szczegélnie
w przypadku refrakcji na granicy faz woda-glicerol.
Konieczne jest zatem staranne ustawienie elementéw
uktadu, zwtaszcza w przypadku oceny iloSciowe;j.

Inne informacje dla nauczyciela (4/4) PHYWE

Uwagi dotyczgce przygotowania i realizacji

Aby uzyskac¢ jednoznaczne i poréwnywalne wartosci kata zatamania Swiatta, wazne jest, aby uczniowie
bardzo doktadnie dokonali ustawienia kuwety i zrédta Swiatta.

Nalezy zwroéci¢ szczegdlng uwage na to, aby waska wigzka Swiatta zawsze trafiata w punkt opuszczenia
normalnej oraz aby przesuniecie zrédfa Swiatta podczas poszczegdlnych etapéw doswiadczenia nie
powodowato zmiany potozenia kuwety.
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Instrukcje BHP PHYWE

o Lampy halogenowe nagrzewaja sie przy dtugotrwatym uzytkowaniu

o Unikaj patrzenia bezposrednio w Zrodto Swiatta

A\

Informacje dla uczniow
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Informacje dla uczniow

Motywacja PHYWE

Lampa lava jest dobrym przyktadem dwdch cieczy, ktore sie nie mieszaja.
Lampy te sg zazwyczaj wyposazone w podswietlenie.

Niniejszy eksperyment dotyczy rodzaju zatamania Swiatta, ktére ma miejsce
w takich lampach.

Lampa Lava
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Materiaty
Stanowisko Materiat Nr artykutu llosé
1 Halogenowe Zrodio Swiatta 12V/20 W 09801-00 1
2 Kuweta okragta podzielona na 2 potkule 09810-06 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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Materiaty PHYWE
Stanowisko Materiat Nr artykutu Ilosé
1 Halogenowe Zrodto Swiatta 12V/20 W 09801-00 1
2 Kuweta okraglta podzielona na 2 pétkule 09810-06 1
3 Tarcza optyczna 09811-00 1
4 KHYWE Zasilacz, zgodny z RiSU 2019, DC: 0...12V,2A/AC: 6V, 12V, 5 13506-93 1
Materiaty dodatkowe PHYWE
Poz.  Artykut Ilos¢
1 Filizanka, ok. 100 ml 1
2 Gliceryna, 99%, 250 ml 1
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Przygotowanie (1/2) PHYWE

Uwagal!

e ] Zwro¢ uwage, aby waska wigzka Swiatta wychodzaca ze
aﬁ*“*“{‘”’i"' i */%’:; zrédta Swiatta podczas wszystkich etapéw doswiadczenia
g / biegta zawsze doktadnie w kierunku Srodka tarczy
, optycznej (do punktu opuszczenia normalnej) i aby kuweta
B nie zmieniata swojego potozenia przy przesuwaniu zrédta
Swiatta.

o Umiesc tarcze optycznag przed sobg na stole i ustaw
kuwete doktadnie w obrebie oznaczen na
skrzyzowanych liniach.
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o Scianka dziatowa wewnatrz kuwety musi by¢
Skala katowa prostopadta do osi optycznej, tzn. ustawiona na linii
pionowe;.

Przygotowanie (2/2) PHYWE

o Podtacz zrédto swiatta do zasilacza (12 V ~).

PHTWE . sz . . Py oo
Dc-Constanter o Umiesc¢ przystone jednoszczelinowa na zrodle Swiatta po
Geregeltes Hetzgesat 0 iy . . o . rs o2 1 ]
R - T =~ stronie obiektywu i umies¢ Zrodio Swiatta okoto 1 cm
@ 12@33 przed tarcza optyczna.
L "’ the s L] i
) e
Il . .

Podtaczenie zrodta swiatta

9/16

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


https://www.curriculab.de/
https://www.phywe.de/

P1064600 curricuLAB® | sHvwe

Realizacja (1/5) PHYWE

1) Przejscie Swiatta z powietrza do cieczy

o Ostroznie napetnij potowe kuwety zwrdcong w kierunku
zrédta Swiatta ok. 20 ml wody.

N\
|\

Napetnianie kuwety

Realizacja (2/5)

o Przesuwaj zrodto Swiatta tak, aby waska wigzka Swiatta
przebiegata doktadnie wzdtuz osi optycznej (linia 0°,
"normalna").

o Jesli kuweta i zrodto Swiatta znajduja sie w prawidtowym
potozeniu, to po przejsciu przez wode waska wigzka
Swiatta bedzie dalej biegta wzdtuz osi optyczne;j.

Ustawianie kuwety
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Realizacja (2/5) PHYWE

o Przesuwaj zrodto Swiatta tak, aby waska wigzka Swiatta
przebiegata doktadnie wzdtuz osi optyczne;j (linia 0°,
"normalna").

o Jesli kuweta i zrédto Swiatta znajduja sie w prawidtowym
potozeniu, to po przejsciu przez wode waska wigzka
Swiatta bedzie dalej biegta wzdtuz osi optyczne;j.

Ustawianie kuwety

Realizacja (3/5) PHYWE

o Nastepnie przesun zrodto Swiatta tak, by Swiatto padato na
TC kuwete pod katem 30° (wzgledem normalnej).

o Odczytaj odpowiedni kat zatamania Swiatta 5 i wprowadz
go do tabeli 1 na stronie z wynikami.

o Powtérz procedure dla kata padania o 45°i 60° i
wprowadz w kazdym przypadku odpowiedni kat
zatamania $wiatta 3 do tabeli.

o Wylej wode z kuwety, osusz jg i napetnij tym razem ok. 20
ml glicerolu.

ﬁ:irmlmllm'.'.tﬁ :

=il

o Powtdrz doswiadczenie z glicerolem i zapisz wszystkie
Ustawianie kuwety zmierzone warto$ci w protokole w tabeli 1.
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Realizacja (4/5) PHYWE

2) PrzejsScie Swiatta z wody do gliceryny

I.;uuuumw.my.wfy%
T g o Jedna potowa kuwety wypetniona jest glicerolem. Druga
potowe napetnij ostroznie ok. 20 ml wody. Ciecze nie

moga sie mieszac!

o Teraz ustaw kuwete w taki sposob, aby Swiatto ze zrédta
Swiatta padato najpierw na wode.

W

[ 1\
<SS

Po lewej: woda; po prawej: gliceryna

Realizacja (5/5) PHYWE

o Spraw aby Swiatto padato pod katem a 30°, 45°i 60° i
zanotuj kazdorazowo kat zatamania $wiatta 8 w tabeli 2 w
protokole.

o Wytacz zasilacz.

Kuweta z dwiema cieczami
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Protokot

Tabela 1 PHYWE

Wyniki pomiaréw z czesci 1 doswiadczenia zapisz w tabeli.

Kat padania a w ° Kat zatamania $wiatta B w °
Powietrze Woda Gliceryna

30 -

45

60
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Tabela 2 PHYWE

Wyniki pomiaréw z czesci 2 doSwiadczenia zapisz w tabeli.

Kat padania o w ° Kat zatamania $wiatta 8 w

Woda Gliceryna

30

45

60

Zadanie 1 PHYWE

Poréwnaj ze soba katy padania a i odpowiadajgce im katy zatamania g z tabeli 1 w sekgji
wynikow.

Przy ktorym przejsciu Swiatto jest zatamane mocniej?

Kiedy Swiatto przechodzi z do ' powietrza

ulega silniejszemu zatamaniu, tzn. katy zatamania sa tu mniejsze niz przy przejsciu powietrza do wody

Swiatta z . gliceryny

®@ Sprawdz
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Zadanie 2 PHYWE

Uporzadkuj trzy substancje: wode, powietrze i gliceryne wedtug ich gestosci optycznej.

W wyniku przeprowadzonych eksperymentéw uzyskano nastepujaca kolejnosé pod wzgledem powietrze
gestosci optycznej (od najwyzszej): , ' . glicerol

woda

® Sprawdz

Zadanie 3 PHYWE
Poréwnaj ze soba katy padania « i odpowiadajgce im katy zatamania 3 z tabeli 2.
Jak zachowuja sie waskie wigzki Swiatta padajgce ukosnie na granice faz woda-glicerol?
Waskie wigzki Swiatta ukosnie na granice faz - normalnej
sg zalamywane w kierunku . glicerol
padajace
woda
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Zadanie 4 PHYWE

Sprébuj podac wyjasnienie obserwowanego zachowania waskiej wigzki Swiatta na granicy faz
woda-gliceryna.

ma nizszg gestos¢ optycznag niz . Waskie wigzki $wiatta sg Woda
zalamywane w kierunku normalnej padajac na granice faz, jesli nastepuje przejscie z osrodka o wyzszej
gestosci optycznej do osrodka o gestosci optyczne;j. nizszej

glicerol

® Sprawdz
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