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Kompletny zestaw eksperymentalny: Catkowite
odbicie wewnetrzne i kqt graniczny
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Poziom trudnosci Wielkos¢ grupy Czas przygotowania Czas wykonania
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Informacje dla nauczyciela

Zastosowanie rPHYWE

W optyce zjawisko catkowitego wewnetrznego odbicia ma

- .@{e-.v.-.\{'.v;:nuw-'.-m}rrm.v:;w% miejsce wtedy, gdy wigzka Swiatta zostaje catkowicie odbita
L\ / /% na styku dwdch osrodkéw i nie nastepuje transmisja. Ten
;&‘ /; rodzaj odbi.cia wystepuje tylko pod pewnym katem, tzw.
= —3 katem granicznym.
{;—;;—-' :ﬁ‘ Catkowite wewnetrzne odbicie mozna zaobserwowac
= 0N D szczegblnie dobrze przy przejsciu pomiedzy medium
/// \.\\ przezroczystym, takim jak woda lub szkto, a powietrzem.
Wl || \ N . L .
/% ednym z zastosowan sa np. $wiattowody w postaci kabli
ﬁ”?"wﬂfaffm!mrlmLll1nn\tt\%\m““‘§‘ Jedny anp ywp

Swiattowodowych. Mogga one przesyta¢ informacje prawie
bezstratnie na odlegto$¢ do 20.000 metrow.

Refrakcja przy przejsciu ze szkta do powietrza
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Inne informacje dla nauczyciela (1/4)

Uczniowie powinni wcze$niej pozna¢ podstawy prostoliniowej propagacji Swiatta

Wymagana oraz zjawisko odbicia Swiatta. Pojecie normalnej powinno by¢ znane.
wiedza
ETS
Swiatto ulega zatamaniu podczas przechodzenia z o$rodka o mniejszej gestosci optycznej
Zasada do optycznie gestszego (mozliwe jest rowniez przejscie odwrotne). Catkowite odbicie
wystepuje, gdy Swiatto z optycznie gestszego osrodka trafia na powierzchnie granicznag z
== osrodkiem o nizszej gestosci optycznej, a kat padania jest wiekszy od kata granicznego.
Inne informacje dla nauczyciela (1/4) PHYWE
Uczniowie powinni wcze$niej poznaé podstawy prostoliniowej propagacji Swiatta
Wymagana oraz zjawisko odbicia $wiatta. Pojecie normalnej powinno by¢ znane.
wiedza
ETS
Swiatto ulega zatamaniu podczas przechodzenia z o$rodka o mniejszej gestosci optycznej
Zasada do optycznie gestszego (mozliwe jest réwniez przejscie odwrotne). Catkowite odbicie
wystepuje, gdy Swiatto z optycznie gestszego osrodka trafia na powierzchnie graniczna z
== osrodkiem o nizszej gestosci optycznej, a kat padania jest wiekszy od kata granicznego.
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Inne informacje dla nauczyciela (2/4) PHYWE

Cel Dzieki catkowitemu wewnetrznemu odbiciu uczen poznaje wazny szczegdlny przypadek
prawa zatamania przy przejsciu Swiatta z osrodka optycznie gestszego do majacego

@ nizsza gestos¢ optyczna, co ma bardzo duze znaczenie dla technologii (Swiattowody).

Zadania W tym eksperymencie uczniowie powinni najpierw zaobserwowac dobrze znane

zjawisko zatamania Swiatta podczas przechodzenia Swiatta ze szkta do powietrza, ale

— takze zwroci¢ uwage na obszar wewnatrz ciata modelowego, a tym samym na rosnace

=t zjawisko odbicia Swiatta. W dalszym ciggu eksperymentu obserwuja i badajg bardziej

szczegOtowo przypadek, gdy Swiatto trafia w granice szkto-powietrze pod granicznym
katem catkowitego wewnetrznego odbicia.

Inne informacje dla nauczyciela (3/4) PHYWE

Wskazowka

Mozna zwrdéci¢ uwage ucznia na dyspersje Swiatta zatamanego obserwowang przy katach padania bliskich
katowi granicznemu.
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Inne informacje dla nauczyciela (4/4) PHYWE

Uwagi dotyczace przygotowania i realizacji

Powodzenie eksperymentu, a w szczeg6lnosci dokladne wyznaczenie kata granicznego, zalezy w
decydujacym stopniu od starannego ustawienia uktadu eksperymentalnego (metoda 0°) i precyzyjnego
padania $wiatta w kierunku normalnej. Model powinien leze¢ na tarczy optycznej szorstka strong do dotu,
tak aby widoczna byta droga Swiatta wewnatrz modelu.

Jesli to konieczne, nauczyciel powinien poméc w znalezieniu kata granicznego, poniewaz doswiadczenie
pokazuje, ze uczniowie bardzo szybko pozwalajg Swiattu padac¢ pod katem wiekszym niz graniczny.

Inng mozliwg pomoca jest uzycie matego kawatka biatego papieru, ktory jest trzymany prostopadle do
tarczy optycznej na drodze zatamanej wigzki Swiatta i na ktérym tworzy sie plamka $wietlna.

Instrukcje BHP PHYWE

Do tego eksperymentu majg zastosowanie ogolne wskazowki dotyczace bezpiecznego
przeprowadzania eksperymentdw na lekcjach przedmiotdw przyrodniczych.
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Informacje dla uczniow

Motywacja PHYWE

Szczegblna forma zjawiska odbicia jest tzw. odbicie
calkowite. Wystepuje ono, gdy Swiatto trafia w
powierzchnie graniczng pod pewnym katem, tzw.
katem granicznym. W tym przypadku prawie cate
Swiatto jest odbijane i zadne Swiatto nie przedostaje
sie przez granice osrodkow.

Zjawisko to ma miejsce np. w Swiattowodach lub
kablach swiattowodowych. Dzigki temu informacje
moga by¢ transportowane na odlegtos¢ do 20.000 m
prawie bezstratnie.

Catkowite odbicie w Swiattowodach
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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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P1064800
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
Uwagal!
Upewnij sie, ze waska wigzka $wiatta wychodzaca ze \\““T“w"”r“;m:f”’“"*f@%
s

zrodta Swiatta zawsze biegnie doktadnie w kierunku
Srodka tarczy optycznej (do punktu opuszczenia
normalnej) i ze bryta modelu nie zmienia swojego
potozenia podczas przesuwania zrodta Swiatha.

o Umies$c¢ tarcze optyczng przed soba na stole i umies¢
pétokragty korpus modelu (chropowatg powierzchnig

skierowana w dét) w obrebie oznaczen na linii / / l \ \ T
pionowej ) ) "?;”’ﬁ‘ff”fwfmm‘;n|I'llnhumm\mx'”

Uktad eksperymentalny
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Realizacja (1/5) PHYWE

o Umiesc¢ zrodto Swiatta z przystong jednoszczelinowa
po stronie obiektywu naprzeciw modelu. Pétokragta
strona korpusu modelu i zrédto Swiatta powinny
znajdowac sie naprzeciwko siebie.

PHITWE

OE-Constanter
Geregelies Hetrgesal 0.

LF -
as Y 12
i s o by
2 ety -l R e
i o s h
=
o
.l I -
v
D
if

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

o wiye MDA

Uruchomienie zasilacza

Realizacja (2/5) PHYWE

ARy
s
SN

\

Ustaw uktad eksperymentalny w taki spos6b, aby waska
wigzka Swiatta padajaca wzdtuz osi optycznej po
przejsciu przez szkto kontynuowata droge wzdtuz osi
optycznej.

[e]

o Teraz przesun zrodto Swiatta tak, aby Swiatto padato na
model pod katem 35°.

o Zaobserwuj zachowanie sie waskiej wigzki Swiatta po
przejsciu przez model, gdy dociera ona do powierzchni
styku szkfa i powietrza. Zanotuj swoje spostrzezenia.

N
N
W\
e

Wj’?ﬁﬁﬂfhnrf:u|||u|\||.u1l'|.\'|i\\“m

o Zmierz kat zatamania Swiatta 3 i rowniez zanotuj wynik

I R, pomiaru.
ustawienie drogi wiazki Swiatta
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Realizacja (3/5) PHYWE

o Teraz nalezy przesuna¢ zréodto Swiatta tak, aby promien

T Swiatta padajgcego tworzyt z normalna kat 40°.
st

/ /%%%} o Zaobserwuj zachowanie sie waskiej wigzki Swiatta, gdy
s dociera ona do powierzchni styku szkta i powietrza (w
_,:tg szczego6lnosci wewnatrz bryly modelu). Zanotuj swoje
& | spostrzezenia.
|

5 o Zmierz odpowiedni kat zatamania Swiatta 3 i zanotuj
5 odczyt.
e
AR
%jﬁfh.i -I i \1\\7‘\\\%\\\
Obracanie zréodta Swiatta
Realizacja (4/5) PHYWE

o Zwiekszajac kat padania Swiatta poprzez ostrozne
przesuwanie zrodta Swiatta, obserwuj przebieg zatamanej
wigzki Swiatta i obszar wewnatrz bryty modelu. Zanotu;j
swoje spostrzezenia.

o Zmierz kat padania Swiatta « i kat odbicia doktadnie w
momencie, gdy kat zatamania wynosi 5 = 90°. Zapisz swoje
obserwacje i pomiary.

Zmiana potozenia zrodta Swiatta
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Realizacja (5/5)

PHYWE

o Teraz nalezy przesuna¢ zrodto Swiatta tak, aby wigzka

Swiatta padajgcego tworzyta z normalng kat 50°. Obserwu;j
i notuj swoje wyniki.

= o Réwniez w tym przypadku nalezy gmierzyé !(Qt pomigdzy
e odbitg wigzka $wiatta a normalna i ponownie zanotuj
3 zmierzong warto$¢.
- = o Wylacz zasilanie.
7
NS

b
A }m@

Przenoszenie kasety z oswietleniem

°HYWE

Protokot

1115
°,HYWE
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Zadanie 1 PHYWE

Wykorzystujac swoje obserwacje i pomiary, opisz, jak zachowuja sie waskie wigzki Swiatta,
gdy uderzajg w powierzchnie styku szkto-powietrze, jesli kat padania wynosi o < 42°.

Padajaca wigzka Swiatta zostaje catkowicie odbita na styku szkta i powietrza i dalej biegnie wewnatrz
brytly modelu. Nastepuje catkowite odbicie.

Padajaca wigzka Swiatta jest rozszczepiana na styku szkfa i powietrza. Czes¢ Swiatta przenika przez
granice osrodkdéw i ulega zatamaniu w kierunku przeciwnym do normalnej. Druga czes¢ jest odbijana
na granicy i biegnie dalej wewnatrz bryty modelu.

Padajaca wigzka Swiatta catkowicie przenika przez granice szkto-powietrze i ulega zatamaniu w
kierunku przeciwnym do normalne;j.

Zadanie 2 PHYWE

Wykorzystujac swoje obserwacje i pomiary, opisz, jak zachowuja sie waskie wigzki Swiatta,
gdy docierajg do powierzchni styku szkto-powietrze, jesli kat padania wynosi o = 42°.

Padajgca wigzka Swiatta jest rozszczepiana na styku szkia i powietrza. Cze$¢ Swiatta biegnie nastepnie
doktadnie wzdtuz granicy osrodkéw (kat zatamania 8 = 90°). Druga cze$¢ jest odbijana na granicy i
biegnie dalej wewnatrz bryty modelu.

Padajgca wigzka Swiatta catkowicie przenika przez granice szklo-powietrze i ulega zatamaniu w
kierunku przeciwnym do normalne;j.

Padajaca wigzka Swiatta jest rozszczepiana na styku szkta i powietrza. Cze$¢ Swiatta przenika przez
granice osrodkow i ulega zatamaniu w kierunku przeciwnym do normalnej. Druga czes¢ jest odbijana
na granicy i biegnie dalej wewnatrz bryty modelu.
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Zadanie 3 PHYWE

Wykorzystujac swoje obserwacje i pomiary, opisz, jak zachowuja sie waskie wigzki Swiatta,
gdy docierajg do granicy osrodkdéw szkto-powietrze, jesli kat padania wynosi a > 42°.

Padajaca wigzka Swiatta jest rozszczepiana na styku szkfa i powietrza. Czes¢ Swiatta biegnie dalej
doktadnie wzdtuz granicy osrodkdéw (kat zalamania 8 = 90°). Druga czes¢ jest odbijana na granicy i
biegnie dalej wewnatrz bryty modelu.

Padajaca wigzka Swiatta jest rozszczepiana na styku szkfa i powietrza. Czes¢ Swiatta przenika przez
granice i ulega zatamaniu w kierunku przeciwnym do normalnej. Druga czes¢ jest odbijana na granicy
osrodkow i biegnie dalej wewnatrz bryly modelu.

Padajaca wigzka Swiatta zostaje catkowicie odbita na styku szkta i powietrza i dalej biegnie wewnatrz
bryty modelu. Nie wystepuje juz refrakcja.

Zadanie 4 PHYWE

Zjawisko, ktore zaobserwowate$ nazywa sie catkowitym wewnetrznym odbiciem. W jakich
warunkach wystepuje? Ocen, czy ponizsze stwierdzenie jest prawdziwe czy fatszywe.

Catkowite wewnetrzne odbicie wystepuje, gdy Swiatto z osrodka o nizszej gestosci optycznej
(powietrze) przechodzi do osrodka o wyzszej gestosci (szkto), a kat padania jest mniejszy niz
pewien kat (kat graniczny).

O Prawidtowo O Nieprawidtowy

@ Sprawd?z
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Zadanie 5 PHYWE

DIaczeﬁo droga asfaltowa wydaje sie mokra w oddali w cieply letni dzien, gdy patrzy sie z

samochodu na droge? Wypetnij puste pole.

Powietrze bezposrednio nad droga asfaltowg jest silnie [ ogrzane

dlatego zyskuje optyczna niz pochylym

warstwa powietrza nad nim. Przy bardzo kacie padania warstwy granicznej

Swiatta spetniony jest wiec warunek . Swiatto stoneczne . >
nizsza gestosc

odbija sie od i dociera do oka obserwatora, ktéry w ten

. . . _ . . ) . chtodniejsza
spos6b odnosi wrazenie, ze w oddali ma przed soba odbijajaca sie powierzchnie
wody catkowitego odbicia

®@ Sprawdz

Zadanie 6 PHYWE

Jakie sa zastosowania catkowitego wewnetrznego odbicia?
[ ] Fatamorgana
[] Swiattowdd
[ ] Reflektory
[ ] Kabel swiattowodowy

[ ] Lornetka z pryzmatem

® Sprawdz
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Zadanie dodatkowe PHYWE

Korzystajac z prawa zatamania i odwracalnosci drogi Swiatla, sprobuj podac przyczyne
wystepowania catkowitego wewnetrznego odbicia. Wypetnij puste pola.

Jesli Swiatto pada na powietrze-szkto, kat padania
nie moze by¢ wiekszy niz 90°. Podobnie, jesli droga kat zatamania
Swiatta biegnie w przeciwnym kierunku, nie moze byc¢

powierzchnie granicznag
wiekszy niz 90°. Kat graniczny, od ktérego nastepuje catkowite odbicie Swiatta, to

taki, przy ktérym zatamana wigzka Swiatta dotyka powierzchni styku szkfa z

powietrzem.

® Sprawdz
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