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Cwiczenie: "Zagadnienia optyki"

Opracowane w ramach projektu: "Wirtualne Laboratoria Fizyczne nowoczesng metodq nauczania” realizowanego przez
Warszawskg Wyzszg Szkote Informatyki.

Zakres ¢wiczenia:

Zatamanie i odbicie Swiatta.

Rozszczepienie Swiatta za pomocg pryzmatu.
Zwierciadto ptaskie i kuliste.

Soczewka skupiajaca.

Soczewka rozpraszajaca.
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Optyka falowa — interferencja, dyfrakcja, polaryzacja.
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Celem ¢wiczenia jest zapoznanie sie z podstawowymi zagadnieniami optyki dotyczgcymi natury Swiatta oraz praw opisujgcych
jego rozchodzenie sie i pochtaniane przez rézne osrodki.

1. Zalamanie i odbicie $wiatla.

Celem ¢wiczenia jest zapoznanie sie z prawami optyki geometrycznej opisujgcej stosunki geometryczne przy odbiciu swiatta

i zatamaniu na granicy dwdch osrodkdw.
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Rys.1. Wirtualny przyrzad pomiarowy do obserwacji kata zatamania i odbicia Swiatta.

Zadanie 1.

Wykorzystujgc wirtualny przyrzad pomiarowy przedstawiony na rysunku 1 nalezy zaobserwowac zmiany kata zatamania w
zaleznosci od kata padania wigzki monochromatycznej w zaleznosci od réznicy wspdtczynnikow zatamania osrodka A i

osrodka B.
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2. Rozszczepienie Swiatla za pomoca pryzmatu.

Celem ¢wiczenia jest zapoznanie sie ze zjawiskiem rozdzielenia $wiatta na sktadowe o réznej dtugosci.
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Rys.2. Wirtualny przyrzad pomiarowy do obserwacji zjawiska zatamania wigzki
monochromatycznej w pryzmacie.

Zadanie 2.

Wykorzystujgc wirtualny przyrzagd pomiarowy przedstawiony na rysunku 2 nalezy zaobserwowa¢ zmiany kata zatamania
wigzki monochromatycznej w pryzmacie dla réznych katéw padania wigzki.

Zadanie 3.

Wykorzystujgc wirtualny przyrzad pomiarowy przedstawiony na rysunku 2 nalezy zaobserwowac wptyw wspotczynnika
zatamania osrodka B na zmiany kata zatamania wigzki w pryzmacie.

Zadanie 4.

Wykorzystujgc wirtualny przyrzagd pomiarowy przedstawiony na rysunku 2 nalezy zaobserwowaé zmiany kata zatamania
wigzki Swiatta biatego w pryzmacie dla réznych katéw padania wigzki.

Zadanie 5.

Wykorzystujgc wirtualny przyrzad pomiarowy przedstawiony na rysunku 2 nalezy zaobserwowac¢ wptyw wspotczynnika
zatamania osrodka B na zmiany kata zatamania wigzki w pryzmacie dla réznych dtugosci fal.
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3. Zwierciadlo plaskie i kuliste.

Celem ¢wiczenia jest zapoznanie sie z prawem odbicia i tworzenia sie obrazu pozornego w skutek odbicia promieni od
powierzchni zwierciadta ptaskiego.
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Rys.3. Wirtualny przyrzad pomiarowy do obserwacji procesu powstawania obrazu pozornego w
zwierciadle ptaskim.

Zadanie 6.

Wykorzystujgc wirtualny przyrzad pomiarowy przedstawiony na rysunku 3 nalezy zbadaé wptyw odlegtosci przedmiotu od
lustra oraz kata patrzenia obserwatora na powstaty obraz pozorny przedmiotu.

Zadanie 7.

Jaka powinna by¢ najmniejsza wysokosc¢ zwierciadta ptaskiego zamocowanego do Sciany, aby cztowiek o wysokoscih =175 cm
stojgcy przed nim w odlegtosci d = 80 cm mdgt widzie¢ caty swdj obraz nie zmieniajgc potozenia gtowy?
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Rys.4. Wirtualny przyrzad pomiarowy do obserwacji procesu powstawania obrazu pozornego w
zwierciadle kulistym.

Zadanie 8.

Wykorzystujgc wirtualny przyrzad pomiarowy przedstawiony na rysunku 4 nalezy zbadaé wptyw odlegtosci przedmiotu od
lustra oraz wysokosci przedmiotu na powstaty obraz pozorny.

Zadanie 9.

W jakiej odlegtosci nalezy umiesci¢ przedmiot, aby jego obraz pozorny powstat w odlegtosci 70 cm od zwierciadta kulistego o
ogniskowej 100 cm? Obliczy¢ powiekszenie p obrazu.

Zadanie 10.

Wykorzystujgc wirtualny przyrzad pomiarowy przedstawiony na rysunku 4 okresl, jakie jest potozenie i powiekszenie obrazu,
jezeli przedmiot znajduje sie w odlegtosci x= 200 cm a jego obraz pozorny w odlegtosci y = -50 cm dla zwierciadta wypuktego
0 promieniu r = 600 mm.

Zadanie 11.

Przed zwierciadtem kulistym wypuktym umieszczono przedmiot w odlegtosci x = 300 cm i otrzymano obraz rzeczywisty

pomniejszony dwukrotnie. Wykorzystujac wirtualny przyrzad pomiarowy przedstawiony na rysunku 4 wyznacz ogniskowa
zwierciadfa.
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4. Soczewka skupiajaca.

Celem ¢wiczenia jest zapoznanie sie z parametrami oraz ze sposobem powstawania obrazu z wykorzystaniem soczewki
skupiajacej.

Polozenie soczewki
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Rys.5. Wirtualny przyrzad pomiarowy do badania soczewki skupiajgcej.
Zadanie 12.

Wykorzystujgc wirtualny przyrzad pomiarowy przedstawiony na rysunku 5 nalezy zbadaé¢ wptyw potozenia przedmiotu na
powstaty obraz (rzeczywisty czy pozorny ?) w soczewce skupiajacej dla dwéch przypadkow:

a) odlegtos¢ d przedmiotu od soczewki jest wieksza od ogniskowej
b) odlegtos¢ d przedmiotu od soczewki jest mniejsza od ogniskowej

Zadanie 13.

Wykorzystujgc wirtualny przyrzad pomiarowy przedstawiony na rysunku 5 nalezy zbada¢ wptyw parametréow symulacji
(potozenia soczewki, wysokosci obiektu, jak i potozenia przedmiotu) na powstaty obraz w soczewce skupiajgce;.

Zadanie 14.
Jezeli przedmiot zostanie umieszczony w odlegtosci 50 cm od soczewki, to obraz rzeczywisty powstanie w odlegtosci 25 cm.

Wykorzystujgc wirtualny przyrzad pomiarowy przedstawiony na rysunku 5 okresl, gdzie nalezy umiescic¢ przedmiot, aby obraz
rzeczywisty powstat w odlegtosci 30 cm od soczewki?
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Zadanie 15.

Zdolnos¢ skupiajaca pewnej soczewki wynosi 10. Wiedzac, ze przedmiot znajduje sie w odlegtosci x = 50 cm od tej soczewki
oblicz, w jakiej odlegtosci od soczewki powstanie obraz przedmiotu oraz dtugosé ogniskowej tej soczewki.

5. Soczewka rozpraszajaca.

Celem ¢wiczenia jest zapoznanie sie z parametrami oraz ze sposobem powstawania obrazu z wykorzystaniem soczewki
rozpraszajace;.

Polozenie soczewki

Ogniskowa f 315 [om]

R ] &

Wysokosé przedmiotu
"
[E3]

‘X h
! = 6,0 [cm] pzh—”zl%lzo,m hy=p-hx=%-hx=4,3[cm]

Potozenie przedmiotu

Rys.6. Wirtualny przyrzad pomiarowy do badania soczewki rozpraszajgcej.

Zadanie 16.

Wykorzystujgc wirtualny przyrzad pomiarowy przedstawiony na rysunku 6 nalezy zbadaé¢ wptyw potozenia przedmiotu na
powstaty obraz w soczewce rozpraszajacej.

Zadanie 17.

Wykorzystujgc wirtualny przyrzad pomiarowy przedstawiony na rysunku 6 nalezy zbadaé¢ wptyw parametréow symulacji
(potozenia soczewki, wysokosci obiektu jak i potozenia przedmiotu) na powstaty obraz w soczewce rozpraszajace;j.

Zadanie 18.

Wykorzystujgc wirtualny przyrzad pomiarowy przedstawiony na rysunku 6 okresl, w jakiej odlegtosci y od soczewki
rozpraszajacej powstanie obraz przedmiotu, jezeli ogniskowa f = 25 cm a przedmiot zostat umieszczony w odlegtosci x = 12
cm.
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6. Optyka falowa.

Celem ¢wiczenia jest zaznajomienie sie z podstawowymi prawami optyki takimi, jak interferencja, dyfrakcja czy polaryzacja
Swiatta.

6.1. Interferencja.

Celem ¢wiczenia jest zaznajomienie sie ze zjawiskiem interferencji dwdch fal w wyniku, czego dochodzi do wzmocnienia lub
wygaszenia interferencyjnego.

Dlugosé fali 0,5[mm] Odleglosé szczelin 1.5 [mm]

Rys.7. Wirtualny przyrzad pomiarowy do obserwacji zjawiska interferencji Swiatta.
Zadanie 19.

Wykorzystujgc wirtualny przyrzad pomiarowy przedstawiony na rysunku 7 nalezy zbada¢ wptyw odlegtosci pomiedzy
szczelinami na otrzymywany obraz interferencyjny.

Zadanie 20.

Wykorzystujgc wirtualny przyrzad pomiarowy przedstawiony na rysunku 7 nalezy zbada¢ wptyw dtugosci fali na otrzymywany
obraz interferencyjny.

Zadanie 21.

W doswiadczeniu Younga uzyto $wiatta monochromatycznego o dtugosci fali A = 600 nm. Oblicz liczbe otrzymanych na ekranie
prazkow, po przejsciu Swiatta przez szczeliny. Odlegtos¢ miedzy szczelinami wynosi 2 x 106 m.
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6.2. Dyfrakcja.

Celem ¢wiczenia jest zaznajomienie sie ze zjawiskiem dyfrakcji z wykorzystaniem dwach szczelin, na ktdre pada réwnolegta
wigzka Swiatta podlegajaca ugieciu na nich.

Diugosé fali 700 [nm] 2[nm] Odlegltoéé szezelin 6 [mm]
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Rys.8. Wirtualny przyrzad pomiarowy do obserwacji zjawiska dyfrakcji Swiatta.
Zadanie 22.

Wykorzystujgc wirtualny przyrzad pomiarowy przedstawiony na rysunku 8 nalezy zbada¢ wptyw odlegtosci pomiedzy
szczelinami na otrzymywany obraz dyfrakcyjny i wzmocnienie otrzymanych prazkéw.

Zadanie 23.

Wykorzystujgc wirtualny przyrzad pomiarowy przedstawiony na rysunku 8 nalezy zbada¢ wptyw dtugosci fali na otrzymywany
obraz dyfrakcyjny.
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1.1. Polaryzacja.

Celem ¢wiczenia jest zaznajomienie sie ze zjawiskiem polaryzacji liniowej fali poprzeczne;j.
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Rys.9. Wirtualny przyrzad pomiarowy do obserwacji zjawiska polaryzacji $wiatta.

Zadanie 24.

Wykorzystujgc wirtualny przyrzad pomiarowy przedstawiony na rysunku 9 nalezy zbada¢ wptyw kata polaryzacji polaryzatora
na otrzymywane natezenie poszczegdlnych sktadowych wigzki Swiatta.
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