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Kompletny zestaw eksperymentalny: Zatamanie
ha granicy szkto-powietrze
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Informacje dla nauczyciela

Zastosowanie

Zatamanie $wiatta moze by¢ opisane za pomoca optyki

e

W P, geometrycznej. Na granicy faz nastepuje zalamanie toru
F\ i / /%,,_ wiazki na skutek refrakcji. Zmiana wspoétczynnika zatamania
;&_‘ | f; Swiatta prowadzi do zmiany predkosci fazowej, a tym
- —% samym do ugiecia wigzki Swiatta.
- — :"" Zjawisko zatamania $wiatta wykorzystywane jest na
o ™ = ktad w optyce medycznej. Okulary i soczewki
o \‘g przykia pty yczney. y
~

. kontaktowe zatamuja Swiatto zanim dostanie sie ono do
’%;f/ /| > @ oka, kompensujac w ten sposéb wady wzroku.
"?’i’ﬂéﬁrﬁmfmrni|Ll|1u'm\~h\\“&W‘\

Refrakcja przy przejsciu ze szkta do powietrza
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Zastosowanie rPHYWE

Zatamanie Swiatta moze by¢ opisane za pomoca optyki

R M geometrycznej. Na granicy faz nastepuje zalamanie toru
A s g wigzki na skutek refrakcji. Zmiana wspotczynnika zalamania
/ «:‘“ | -~ Swiatta prowadzi do zmiany predkosci fazowej, a tym
ik —% samym do ugiecia wigzki $wiatta.
%;r-' —F Zjawisko zatamania Swiatta wykorzystywane jest na

kontaktowe zatamuja $wiatto zanim dostanie sie ono do

\g przyktad w optyce medycznej. Okulary i soczewki
oka, kompensujac w ten sposéb wady wzroku.

Refrakcja przy przejsciu ze szkta do powietrza

Inne informacje dla nauczyciela (1/4) PHYWE
Wymagana Uczniowie powinni wczesniej poznaé podstawy prostoliniowej propagacji Swiatta i

. zjawisko odbicia Swiatta. Pojecie normalnej powinno by¢ znane.

wiedza
ETS

vi d Przy przejsciu z osrodka o nizszej gestosci optycznej do optycznie gestszego Swiatto
asada ulega zatamaniu (mozliwe jest rowniez przejscie odwrotne). Przy przejsciu przez
o granice miedzy szktem a powietrzem waska wigzka Swiatta ulega zatamaniu w kierunku
E@I przeciwnym do normalnej.
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Inne informacje dla nauczyciela (2/4) PHYWE
Cel Oprécz pogtebiania wiedzy z zakresu prawa zatamania Swiatta, ¢wiczone sg
umiejetnosci eksperymentalne uczniéw w zakresie precyzyjnego i starannego
7 ' (| wykonywania doswiadczen oraz ustawiania lub odczytywania katéw na tarczy
@ optycznej. Jednoczesnie, po przeprowadzeniu eksperymentu, istnieje mozliwo$¢

przedyskutowania odwracalnosci drogi Swiatta, a tym samym teoretycznego
uzasadnienia wyniku eksperymentu.

Zadania Celem tego eksperymentu jest zbadanie zatamania Swiatta podczas przechodzenia ze
szkta do powietrza oraz wyznaczenie katow zatamania przy okreslonych katach

% padania.

Inne informacje dla nauczyciela (3/4) PHYWE

WskazowKki

W zwigzku z odpowiedziami na pytania 4 i 5 w protokole, wynik eksperymentu jest rowniez przenoszony na
inne substancje (przejscie Swiatta z wody do powietrza) i powstaje mozliwo$¢ omowienia innych
przypadkéw zatamania Swiatta znanych uczniom z wkasnego doswiadczenia (wygieta stomka w wodzie,
bledne szacowanie glebokosci wody, itp.)
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Inne informacje dla nauczyciela (4/4) PHYWE

Uwagi dotyczace przygotowania i realizacji

Uczniowie uzyskujg jednoznaczne i poréwnywalne warto$ci pomiarowe katow zatamania Swiatta, jesli
bardzo doktadnie dokonajg ustawienia ciata modelowego i Zrédta Swiatta, a w szczegdlnosci zadbajg o to, by
waska wigzka Swiatta zawsze trafiata w punkt opuszczenia normalnej, a przesuniecie zrédta Swiatta podczas
poszczegblnych etapéw doswiadczenia nie powodowato zmiany potozenia ciata modelowego.

Korpus modelu powinien leze¢ szorstka strong na tarczy optycznej.

Instrukcje BHP PHYWE

Do tego eksperymentu maja zastosowanie ogolne wskazéwki dotyczace bezpiecznego
przeprowadzania eksperymentéw na lekcjach przedmiotédw przyrodniczych.
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Informacje dla uczniow

Motywacja PHYWE

Z zatamaniem Swiatta spotykamy sie na co dzien. Bez
tego zjawiska nie moglibysmy na przyktad w ogole
widzie¢, poniewaz tylko zalamanie $wiatta w ludzkim
oku prowadzi do powstania obrazu na siatkéwce.

Czasami zdarza sie, ze ludzie rodza sie z wadami
wzroku, lub tez sprawnos$¢ widzenia obniza sie w
ciagu zycia. Wowczas okulary lub soczewki
kontaktowe moga stanowi¢ srodek zaradczy.
Zatamuja one Swiatto zanim dostanie sie ono do oka
i moga w ten sposob kompensowac wady wzroku.

Refrakcja za pomocg okularéw
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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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P1064700
Materiaty PHYWE
Stanowisko Materiat Nr artykutu Ilosé
1 Halogenowe Zrodto Swiatta 12V/20 W 09801-00 1
2 Model ciata pétkulistego, r =30 mm 09810-01 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
Przygotowanie PHYWE
Uwaga!

A
S i Wy,

Upewnij sie, ze waska wigzka swiatta wychodzaca ze
Zrddta Swiatta zawsze biegnie doktadnie w kierunku
Srodka tarczy optycznej (do "punktu opuszczenia
normalnej") i ze bryta modelu nie zmienia swojego
potozenia, gdy zrodto Swiatta jest przesuwane.

o Umies$¢ tarcze optyczng przed sobg na stole i umiesé
korpus modelu chropowatg powierzchnig skierowang

\'\.
s : SR . \\ N2
w dét w obrebie oznaczen na linii pionowe;. 2

m\mm\m\

Uktad eksperymentalny
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Realizacja (1/4) PHYWE

o Umies¢ przystone jednoszczelinowg na zrddle Swiatta od strony
obiektywu i ustaw zrddto okoto 1 cm przed tarczg optyczna.
Potokragta strona korpusu modelu i zrédto Swiatta powinny
znajdowac sie naprzeciwko siebie.

o Podtgcz zrédto Swiatta do zasilacza (12 'V ~).

Realizacja (2/4) PHYWE

\\}““\\\'\X.\\\TL\M“\ L, L. . o
S \ o Przesuwaj zrodto Swiatta tak, aby waska wigzka Swiatta

przebiegata doktadnie wzdtuz osi optycznej (linia 0°,
"normalna").

o Jesli korpus modelu i skrzynka Swietlna znajduja sie w
prawidtowym potozeniu, waska wigzka Swiatta po
przejsciu przez szkto bedzie dalej biegta wzdtuz osi
optyczne;j.

o
f'z’z?f”ﬁﬂfhnrfllulum'lult‘l\.\'ui\\.“\\\& _anl

Ustawienie kata wigzki Swiatta

o Przesun zrodto Swiatta tak, aby Swiatto padato na model
pod katem 10° (w stosunku do normalnej).
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Realizacja (3/4) PHYWE

LT o Zaobserwuj zachowanie sie waskiej wiazki Swiatta po
‘..\\ N Iy //fy przejsciu przez model, gdy trafia ona w powierzchnie
b styku szkfa i powietrza. Zanotuj swoje spostrzezenia.

o Poréwnaj kat padania z katem pomiedzy wychodzaca
(zalamana) wigzka Swiatta a osig optyczna (kat
zatamania) B). Zapisz swoje wnioski.

o Zmierz kat zatamania Swiatta i zapisz swoje obserwacje.

Obracanie Zrodta sSwiatfa

Realizacja (4/4) PHYWE

wwm;:mh"wI'r"}rffﬂrwf,r.r@,,,,% o Zastosuj te sama metode i zmierz katy zatamania Swiatta
3 / e 3 dla katéw padania o 20°, 30° i 40°. Zanotuj wyniki
swoich pomiarow.

o Obserwuj zachowanie sie waskiej wigzki Swiatta na styku
szkta i powietrza dla kata padania Swiatta o = 40°. Zapisz
swoje spostrzezenia.

o Wytgcz zasilacz.

Obracanie zrodta sSwiatla
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Protokot

Zadanie 1 PHYWE

Na podstawie swoich obserwacji opisz, jak zachowujg sie waskie wigzki Swiatta padajace
uko$nie na powierzchnie styku szklo-powietrze.

Waska wigzka Swiatta przechodzac przez granice szkto-powietrze jest...
...odchylana od normalne;.

...zaltamywana w kierunku normalne;j.
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Zadanie 2 PHYWE

Pordownaj katy padania o i odpowiadajgce im katy zatamania 8 ze soba. Uzupetnij luki w tekscie.

Kiedy Swiatto przechodzi ze { } do powietrza, { la jest niz kat zatamania

Swiatta 8.

@ Sprawd?

Zadanie 3 PHYWE

Poréwnaj swoje obserwacje waskiej wigzki Swiatta przy a = 10° i przy a = 40°.
Jakie roznice mozna zauwazy¢?
Ocen, czy ponizsze stwierdzenie jest prawdziwe czy fatszywe.

Przy kacie padania 40° w modelu mozna dodatkowo zaobserwowac odbitg wigzke Swiatta.
Ponadto, zatamana wigzka Swiatta ma kolorowe krawedzie.

O Prawidiowo O Nieprawidtowy

®@ Sprawdz
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Zadanie 4 PHYWE

Sprébuj odgadnag, jak zachowaja sie waskie wigzki Swiatla emitowane ze zrddta Swiatta pod
wodg (np. z lampy nurkowej) podczas przechodzenia przez granice woda-powietrze.

Poniewaz woda zachowuje sie podczas refrakcji odwrotnie niz szkto, waskie wiazki Swiatta przy
przejsciu z wody do powietrza sg zatamywane w kierunku normailne;.

Poniewaz woda zachowuje sie podczas refrakcji podobnie do szkta (obie substancje sg optycznie
gestsze od powietrza), waskie wigzki Swiatta przy przejsciu z wody do powietrza sg rowniez
zatamywane w kierunku przeciwnym do normalne;j.

Zadanie 5 PHYWE

Sprébuj wyjasnic, dlaczego przedmioty w wodzie wydaja sie by¢ blizej powierzchni niz sa.
Uzupetnij luki w ponizszym tekscie.

Kazda wigzka Swiatta emitowana z obiektu znajdujacego sie pod woda i docierajgca do prostoliniowo
naszego oka jest podczas przejscia przez granice o$rodkéw
woda-powietrze . Nasz mozg zaktada punkt poczatkowy
jednak na podstawie , ze Swiatto rozchodzi sie zatamywana
. Dlatego tez przesuwa wiazki Swiatta do —
) - . wyzszej
pozyqjl niz rzeczywista.

doswiadczenia

ukosnego

®@ Sprawd?
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