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OPTYKA

Cel zadania:
Obserwacja wybranych zjawisk optyki falowej i geometrycznej. Pomiary natezenia
promieniowania ultrafioletowego

Zagadnienia do przygotowania:

1. Dyfrakcja i interferencja. Siatka dyfrakcyjna.

2. Polaryzacja. Prawo Mallusa.

3. Spektroskopia, widmo Swiatta

4. Prawo zatamania i odbicia $wiatta

5. Rbwnanie soczewkowe. Powiekszenie liniowe.
6. Aberracja sferyczna

7. Widmo elektromagnetyczne

I. Obserwacja wybranych zjawisk optyki falowej

Materiaty:
e tablica magnetyczna
e ramkKi ze szczelinami o szerokos$ci 0,1 mm i 0,2 mm.
e dwie ramki z podwdjnymi szczelinami (pierwsza ramka: szeroko$¢ szczelin 0,03
mm, odlegto$¢ miedzy Srodkami szczelin 0,06 mm; druga ramka: szerokos$¢ szczelin
0,05 mm, odlegto$¢ miedzy srodkami szczelin 0,1 mm.

Uwaga! Podana odlegtos$¢ szczelin to odlegto$¢ miedzy ich krawedziami. Aby otrzymac
odlegto$¢ miedzy Srodkami szczelin, nalezy do podanej wartosci doda¢ dwukrotnos¢
szerokos$ci potowy szczeliny.

Odleglos¢ miedzy srodkami szczelin wynosi wiec:

0,06 mm dla znajdujgcych sie w pierwszej ramce szczelin o szerokosci 0,03 mm,

0,1 mm dla znajdujacych sie w drugiej ramce szczelin o szerokosci 0,05 mm.

e siatka dyfrakcyjna z 600 szczelinami/mm
e dwa polaryzatory liniowe
e 7rodta Swiatta laserowego o roznej dtugosci fali

Wykonanie zadania:
1. Dyfrakcja (ugiecie) wigzki Swiatla spdjnego na szczelinie.

Szczeline oSwietlamy wigzka Swiatta spdjnego. Co obserwujemy na umieszczonym za
szczelinami (najlepiej w odlegtosci wiekszej niz 1m) ekranie? Obserwacje nalezy opisac.

1.1.Zalezno$ci szerokosci prazkéw dyfrakcyjnych i odleglosci miedzy nimi
w dyfrakcyjnym obrazie szczeliny od jej szerokosci.

a) Obserwujemy na ekranie réznice w wygladzie obrazéw dyfrakcyjnych uzyskanych
po przejsciu wigzki Swiatta spojnego przez szczeliny o réoznej szerokosci.
b) Zanotuj obserwacje i wniosek
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2. Doswiadczenie Younga - interferencja dwoch wigzek $wiatta spojnego

Szczeliny o$wietlamy wigzka $wiatta spéjnego np. z dowolnego wskaznika laserowego. Co
obserwujemy na umieszczonym za szczelinami (najlepiej w odlegtosci wigkszej niz 1m) ekranie?

2.1.Zaleznosci odleglosci miedzy prazkami interferencyjnymi od odlegltosci
miedzy szczelinami.

a) Obserwujemy na ekranie réznice w obrazach interferencyjnych uzyskanych po
przejsciu wigzki Swiatta spéjnego przez szczeliny w ramce pierwszej lub w
ramce drugiej (réznigce sie odlegto$cig miedzy szczelinami).

b) Zanotuj i wyjasnij obserwacje

2.2.Wyznaczenie dlugosci fali Swiatla ze wskaznika laserowego .

a) Na ekranie ustawionym w odlegtosci kilku metréw za ramka z podwojna szczeling
zaznaczamy potozenie prazkow interferencyjnych.

b) Mierzymy odlegto$ci miedzy prazkami poszczegdlnych rzedéw a prazkiem
zerowym oraz odlegto$¢ ekranu od szczelin.

c) Korzystajac ze wzoru [dSina=KA| okreslajacego zaleznoé¢ odlegtoéci miedzy
prazkami (poprzez kat o) od odlegtosci miedzy Srodkami szczelin (d) i od dtugosci
fali (A), numer prazka (k), obliczamy dtugos$¢ fali uzytego swiatta (ryc. 1.).

d) Wykonaj doswiadczenie dla dwoch Zrédet swiatta laserowego o réznych diugosci
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Ryc. 1. Doswiadczenie Younga
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3. Obserwacja dyfrakcji na siatce dyfrakcyjnej

a) Ustaw siatke dyfrakcyjng w odlegtosci ok. 30 cm od ekranu
b) Zanotuj i wyjasnij efekt
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c) Wyznacz dtugosci fali $wiatta ze wskaznika laserowego (w spos6b opisany
powyzej)

d) Sprébuj uzy¢ siatki do roztozenia $wiatta na sktadowe. Ktdra z nich ugina sie
najbardziej.

4. Polaryzacja Swiatla.
4.1.Obserwacja prawa Malusa

a) Sktadamy razem dwa polaryzatory i obserwujemy natezenie przechodzacego
Swiatta w zalezno$ci od kata miedzy ptaszczyznami polaryzacji obu polaryzatordéw.
b) Zanotuj obserwacje

Prawo Malusa mowi, Ze natezenie Swiatta przechodzacego przez dwa polaryzatory jest
proporcjonalne do cos2a, gdzie a oznacza kat pomiedzy kierunkami polaryzacji
polaryzatoréw.

4.2.Sprawdzenie czy swiatlo lasera jest spolaryzowane.

a) Wiazke laserowg kierujemy poprzez polaryzator na ekran.

b) Obracamy polaryzator woko6t jego osi i obserwujemy na ekranie natezenie
przechodzacej wigzki.

c) Zapisujemy obserwacje

4.3.Sprawdzenie czy swiatlo dochodzace ,z nieba” jest spolaryzowane,

a) W pogodny dzien obserwujemy przez polaryzator niebo w réznych kierunkach
obracajac polaryzator wokét jego osi

b) Obracajac polaryzator obejrzyj zaparkowane obok budynku samochody (maska,
szyby)

c) Zanotuj obserwacje. W raporcie wyjasnij dlaczego Swiatto odbite jest
spolaryzowane.

4.4.Obserwacja zastosowania $wiatla spolaryzowanego w technice (fotografia,
wyswietlacz cieklokrystaliczny).

Obserwujemy poprzez obracany wokot wilasnej osi polaryzator wysSwietlacze
ciektokrystaliczne w telefonach komdérkowych, zegarkach, komputerach przenos$nych,
termometrach elektronicznych, kalkulatorach lub monitorach komputerowych. Zanotuj i
wyjasnij obserwacje.
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II. Obserwacja wybranych zjawisk towarzyszacych przechodzeniu swiatla przez
granice oSrodkow przezroczystych

Materialy:
= tablica magnetyczna,
= soczewki (dwuwypukta, dwuwklesta),
= pieciowigzkowy laser.

1. Przejscie promieni przez soczewke wypukla i zjawisko aberracji sferycznej

a) Wiacz laser (tryb 1 wigzki)

b) Ustaw laser tak, aby wigzka pokrywata sie z osig optyczng (wykorzystaj tablice
magnetyczng)

c) Ustaw soczewke tak, aby jej dtuzsza oS byta prostopadta do biegu promienia

d) Przetacz tryb lasera na 3 wigzki.

e) Zaznacz ognisko i zmierz ogniskowa soczewki

f) Przelacz tryb lasera na 5 wigzek.

g) Zanotuj jak zachowuja sie promienie przechodzac przez soczewke wypukia

h) Zaobserwuj i wyjasnij zjawisko aberracji sferycznej

2. PrzejsScie promieni przez soczewke wklesta

a) Wiacz laser (tryb 1 wigzki)

b) Ustaw laser tak, aby wigzka pokrywata sie z osig optyczng

c) Ustaw soczewke tak, aby jej dtuzsza o$ byta prostopadta do biegu promienia
d) Przetacz tryb lasera na 3 wigzki.

e) Zaznacz ognisko i zmierz ogniskowa soczewki

f) Zanotuj jak zachowujg sie promienie przechodzac przez soczewke wklesta

III.Pomiar promieniowania ultrafioletowego (UV)

Materialy:
= Zrédta promieniowania UV
= (Czujniki i rejestrator promieniowania UV

Wykonanie zadania:
W doswiadczeniu wykorzystujemy moduly systemu pomiarowego NeulLog (ryc.2).

Pomiary mozna dokona¢ na dwa sposoby:

(1) podtaczajac modut detektora UVA (ryc. 2A) za pomocg modutu USB (ryc. 2B) z
komputerem lub

(2) taczac modut detektora UVA z modutem cyfrowego wyswietlacza (ryc. 2A)
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A

MobuL DETEKTOR
WYSWIETLACZA UVA
CYFROWEGO

Ryec. 2. Przyrzady do detekcji i pomiaru promieniowania ultrafioletowego: A- Detektor
UVA potaczony z modutem wyswietlacza cyfrowego systemu NeuLog, B- modut USB
systemu NeuLog do tgczenia modutu detektora UVA z komputerem, C- detektor
promieniowania UV.

W przypadku 1, kiedy komputer jest potgczony z czujnikiem promieniowania UV
(NeuLog), nalezy uruchomi¢ program przez naci$niecie niebieskiego klawisza czujnika z
lewej strony.

Uwaga - klawiszem ,Widok (Display) nalezy ustawi¢ optymalny zakres skali - w
zaleznosci od badanych natezen promieniowania.

Rozpoczynamy rejestracje przez ponowne nacis$niecie lewego klawisza

W przypadku 2, detektor UVA jest potaczony z cyfrowym wyswietlaczem. Zestaw wymaga
statego zasilania.
1. Wykonaj pomiary wystawiajac czujnik (,,0ko” na niebieskim elemencie czujnika) w
kierunku wybranych Zrodet promieniowania UV.
a) Zmierz promieniowanie w pomieszczeniu
b) Zmierz promieniowanie dochodzace z nieba (czes$¢ jasniejsza, cze$¢ zachmurzona)
przez otwarte okno oraz przez szybe
c) wiacz lampe UV i wykonaj pomiar warto$ci promieniowania w zalezno$ci od
odlegtosci od elementdéw Swiecacych. Zaleznos¢ przedstaw na wykresie.
d) Sprawdz ostabianie promieniowania przez rézne materiaty. Wykorzystaj ptyte
szklang i z pleksiglasu, jesli sa dostepne rowniez folie i kosmetyczny bloker UV.
Opisz obserwacje i podaj wnioski.
2. Wykonaj obserwacje promieniowania UVA, pochodzacego z réznych Zrédet (i
odlegtosci), wykorzystujac detektor w postaci biatych kulek (ryc.2C). Zanotuj obserwacje i
wnioski.




