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Definicja wspétczynnika zatamania swiatta
Swiatto jest falg elektromagnetyczna. Jej szybko$¢ w prézni wynosi ¢ = 299792458 m/s +1 m/s. W osrodku
materialnym szybkos¢ ta jest mniejsza. Wspodtczynnik zatamania swiatta w danym osrodku jest réwny stosunkowi
szybkosci $wiatta w prézni ¢ do szybkosci v w tym osrodku:
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Wzgledny wspétczynnik zatamania swiatta osrodka b wzgledem osrodka a zdefiniujemy analogicznie, jako
stosunek szybkosci w osrodku a do szybkosci w osrodku b.

Prawo Snella méwi o tym, ze Swiatto przechodzace z jednego osrodka do drugiego zmienia kierunek
rozchodzenia sie, jak przedstawiono na ponizszym rysunku

Zgodnie z zasadg Fermata droga AC jest przebywana przez swiatto w tym samym czasie co droga BD. Zatem:
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czyli:  ny,= co stanowi prawo Snella.
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Catkowite odbicie wewnetrzne. Jezeli Swiatto przechodzi z osrodka, w
ktérym rozchodzi sie z duzg predkoscig do osrodka, w ktdrym biegnie
wolniej, to kat zatamania jest mniejszy od kata padania. W przeciwnym
przypadku (np. woda-powietrze) kat zatamania jest wiekszy od kata
padania. W zwigzku z tym, w osrodkach, gdzie swiatto rozchodzi sie
wolniej bedzie istniat graniczny kat padania, dla ktérego swiatto
zatamane bedzie $lizgaé sie po powierzchni osrodka (B = 90°). Dla
katow wiekszych od kata granicznego nastgpi odbicie wewnetrzne i
Swiatto nie przejdzie do drugiego osrodka.
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Pytania do przygotowania:

Podaj definicje wzglednego wspdtczynnika zatamania $wiatfa i jego jednostke.
Podaj definicje bezwzglednego wspdtczynnika zatamania swiatta i jego jednostke.
Ile wynosi warto$é wspétczynnika zatamania Swiatta dla takich materiatdw jak woda, szkto, pleksi?
Dlaczego wartos¢ wspotczynnika zatamania Swiatta wynosi wiecej niz jeden?
Podaj prawo odbicia i pokaz je na rysunku w oparciu o optyke geometryczna.
Podaj prawo zatamania $wiatta (prawo Snella).
Pokaz na rysunku prawo zatamania w oparciu o optyke geometryczng i wyjasnij co to jest kat zatamania.
Na czym polega zjawisko catkowitego wewnetrznego odbicia?
Jakimi literami oznaczone sg na rysunku katy padania i zatamania?
. Pod jakim katem $wiatto odbito sie od lusterka, jezeli suma katéw padania i odbicia wynosita 60°?
. Jezeli kat 6 na rysunku ponizej jest réwny 30° to ile wynosi wartos¢ kata padania?
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12. Podaj definicje radiana.

13. Podaj sposdb przeliczania stopni kgtowych na radiany, np. 10° ile to radianéw?

14. Podaj sposob przeliczania radiandéw na stopnie katowe, np. 1 radian ile to stopni katowych?
15. Podaj cechy sSwiatta laserowego.

Wskazéwki do wykonania pomiaréw:

1. Ustawi¢ soczewke w takiej pozycji, aby jej
ptaska powierzchnia pokrywata sie z prostg
przechodzacy przez oznaczenia katéow 90°, a materiat
srodek ptaskiej powierzchni pokrywat sie ze
srodkiem tarczy.

2. Ustawié¢ promien lasera w taki sposéb, aby
pokrywat sie z prostg przechodzgcg przez
oznaczenia katéw 0°.

3. Obrdcic tarcze o wybrany kat a.. Odczytac kat
padania promienia lasera na ptaska
powierzchnie soczewki o, oraz odczytaé kat stolik pomiarowy
zatamania wigzki lasera f3.

4. Zmieniajac potozenie tarczy wykonac pomiary w zakresie do kata o = 60°.

Powtarzac¢ do uzyskania dziesieciu wartosci katow . i dziesieciu katow S.

6. Wykonac obliczenia zgodnie z instrukcjq i sporzadzié¢ wykres probny w arkuszu kalkulacyjnym.
W obliczeniach pamietac o uzywaniu jednostek podstawowych uktadu SI dla wszystkich katéw.

7. Sporzadzi¢ protokdt z pomiardéw i niepewnosci pomiarowych.

“

UWAGA:

— Ze wzgledu na zbyt duzg szerokos¢ wigzki swiatta zatamanego oraz jej mniejsze natezenie z powodu
odbicia czesci $wiatta od powierzchni soczewki, przy kacie padania wiekszym niz 60°, nalezy ograniczy¢
pomiary do katow ponizej tej wartosci.



Szablon metodyczny
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Student 1: Wyznaczanie wspodfczynnika zatamania swiatfa.

Student 2: Sprawdzanie prawa Snella.

Prawo Snella (Snelliusa) méwi, ze promienie: padajacy na
granice osrodkéw i zatamany oraz prostopadta do granicy
osrodkéw (normalna) lezg w jednej ptaszczyznie, a katy

S
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gdzie:
n,; — wzgledny wspodtczynnik zatamania swiatta (osrodka 2
wzgledem osrodka 1)

n, — wspodtczynnik zatamania swiatta osrodka 2
n; — wspoétczynnik zatamania $wiatta osrodka 1
Z zasady Fermata wynika, ze wzgledny wspdtczynnik zatamania
Swiatta n,; rowny jest tez odpowiedniemu stosunkowi
predkosci fali Swietlnej w tych osrodkach:

spetniajg zaleznos¢:
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Zatem, aby wyznaczy¢ wspoétczynnik zatamania swiatta
metodg bezposrednia nalezy:
- wykona¢ pomiary zaleznosci kata zatamania 3 od kata
padania a,
- sporzadzi¢ wykres zaleznosci sina od sinf,
- odczytac z niego wartos$é wspotczynnika zatamania
Swiatta

. 1 .
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Zatem, aby sprawdzic¢ zaleznos¢ kata zatamania od kata
padania, nalezy:
- wykonac¢ pomiary zaleznosci kata zatamania
od kata padania,
- sporzgdzi¢ wykres zaleznosci sinf} od sina
- zanalizowac jego liniowo$¢




Wskazéwki do sprawozdania — wyznaczanie
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Student 1: Wyznaczanie wspotczynnika zatamania swiatta.

1. Wyniki pomiarow

1 2 3 4 5 6 10
o [°]
B []
AB [°]
Ao =...
2. Obliczenia (przyktadowe — odnoszg sie np. do pomiaru nr 3)
sinaL = ...
sinff = ...
Asina = | sin(a) - sin (o0+Aa)| = ...
Asinf3 = sin(f) - sin (B+AB)| = ....
3. Wyniki obliczen
1 2 3 4 5 6 10
sina [-]
sinf [-]
Asina [-]
Asinf [-]
4. Wykres

+ obliczenie n (nachylenie prostej ,,najlepszego dopasowania”)
+ obliczenie n’ (nachylenie prostej odchylonej)
+ obliczenie doktadnosci metody An=| n-n’|

5. Podsumowanie

Wyznaczona wartos$¢ ... wynosi ...
Doktadnos¢ metody: ...

Dodatkowe wnioski, spostrzezenia, przyczyny niepewnosci pomiarowych.




Wskazowki do sprawozdania — sprawdzanie
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Student 2: Sprawdzanie prawa Snella.
1. Wyniki pomiarow
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
o [°]
B []
AB [°]

Ao =...

2. Obliczenia (przyktadowe — odnoszg sie np. do pomiaru nr 3)
sinff = ...

sina, = ...

Asin3 = | sin(f) - sin (+AP)] = ....

Asino = | sin(a) - sin (a+Aa)| = ...

3. Wyniki obliczen

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
sinf3 [-]
sinal [-]
Asinf [-]
Asina [-]
4. Wykres

5. Podsumowanie

Poniewaz na wykresie ... mozna poprowadzié prostg przechodzacg przez wszystkie prostokaty niepewnosci
pomiarowych, nie ma podstaw do stwierdzenia odstepstwa od ...

Ewentualnie: Odstepstwo od liniowosci w zakresie ... moze wynikac z ....

Dodatkowe wnioski, spostrzezenia, przyczyny niepewnosci pomiarowych.
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