Pracownia fizyczna Zadanie 5 (ver. BS-202502)

OPTYKA

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

Zagadnienia do przygotowania:

. Polaryzacja. Prawo Mallusa.

. Dyfrakcja i interferencja. Siatka dyfrakcyjna. Zasada Huygensa
. Spektroskopia, widmo $wiatta

. Prawo zatamania i odbicia swiatta

. Rébwnanie soczewkowe. Powiekszenie liniowe.

. Aberracja sferyczna i chromatyczna

. Zdolnos$¢ rozdzielcza mikroskopu

. Widmo elektromagnetyczne
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I. Pomiar promieniowania ultrafioletowego (UV)

Materiaty:
» Zrédta promieniowania UV
= Czujniki i rejestrator promieniowania UV

Wykonanie zadania:
W doswiadczeniu wykorzystujemy moduty systemu pomiarowego Neulog tgczac modut
detektora UVA z modutem cyfrowego wyswietlacza (ryc. 1A).
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Ryc. 1. Przyrzady do detekcji i pomiaru promieniowania ultrafioletowego: A- Detektor UVA
potgczony z modutem wyswietlacza cyfrowego systemu Neulog, B- detektor
promieniowania UV o dfugosci fali z zakresu 300-360 nm.

a. Wykonaj pomiary wystawiajgc czujnik w kierunku wybranych zrédet promieniowania
UV.
e Zmierz promieniowanie w pomieszczeniu i pochodzgce ze swietlowki.
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Zmierz promieniowanie dochodzgce z nieba (czes¢ bezchmurna, czes¢ zachmurzona)
przez otwarte okno oraz przez szybe.

wigcz lampe UV i wykonaj pomiar wartosci promieniowania w zaleznosci od
odlegtosci od elementéw Swiecgcych. Zaleznos¢ przedstaw na wykresie.

Sprawdz ostabianie promieniowania pochodzgcego z lampy UV przez rézne materiaty
(zachowaj statg odlegtos¢ miedzy zrodtem a detektorem). Wykorzystaj ptyte szklang i
z pleksiglasu, jesli sg dostepne rowniez folie aluminiowag i szkto okularow
przeciwstonecznych z filtrem UV.

Opisz obserwacje i podaj wnioski.

b. Wykonaj obserwacje promieniowania UVA wykorzystujgc detektor w postaci
pojemnika w ksztatcie rurki o Srednicy 2 cm i dtugosci 15 cm z plastikowymi, biatymi
koralikami (ryc.1B). Poréwnaj szybkos$¢ zmiany barwy koralikow lub jej intensywnos¢
przy oswietleniu ich UV (np. swiattem stonecznym). Zanotuj obserwacje i wnioski.

Il. Obserwacja wybranych zjawisk optyki falowe;j
Materiaty:

tablica magnetyczna, ekran

ramki ze szczelinami o szerokosci 0,1 mm i 0,2 mm.

dwie ramki z podwdéjnymi szczelinami (pierwsza ramka: szerokos¢ szczelin 0,03 mm,
odlegtos¢ miedzy sSrodkami szczelin 0,06 mm; druga ramka: szerokos¢ szczelin 0,05
mm, odlegtos¢ miedzy srodkami szczelin 0,1 mm).

siatka dyfrakcyjna z 600 szczelinami/mm

dwa polaryzatory liniowe

zrodta Swiatta laserowego o roznej dtugosci fali

dalmierz i linijka

Wykonanie zadania:
1. Polaryzacja $wiatta.

1.1.

Obserwacja prawa Malusa

Sktadamy razem dwa polaryzatory (ryc. 2., pierwszy bedzie polaryzowat Swiatto, drugi

bedzie

,analizowat” czy S$wiatto jest spolaryzowane) i obserwujemy natezenie

przechodzgcego Swiatta w zaleznosci od kata miedzy pfaszczyznami polaryzacji obu
polaryzatoréw. Zanotuj obserwacje.

Ryc. 2. Polaryzatory liniowe oprawionych w kartonowe ramki z podziatkg katowa.

Prawo Malusa mowi, ze natezenie swiatta przechodzgcego przez dwa polaryzatory jest

proporcjonalne do cos?a, gdzie a oznacza kat pomiedzy kierunkami polaryzacji

polaryzatoréw.
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1.2. Sprawdzenie ktdre zrédto emituje swiatto spolaryzowane.
Sprawd? ktére Zrédta emitujg $wiatto spolaryzowane, wyniki obserwacji zanotuj. Swiatto
obserwujemy przez polaryzator obracajgc polaryzator wokot jego osi. Obracamy polaryzator
wokot jego osi i obserwujemy na ekranie natezenie przechodzacej wigzki. Zrodta:

e Zardwka

e Wyswietlacz ciektokrystaliczny (smartfonu lub komputera)

e Bezchmurne niebo

e Chmury
e Swiatto odbite od szyby samochodu
e Pointer

2. Obserwacja widm za pomocg spektroskopu pryzmatycznego

W spektroskopie pryzmatycznym (ryc. 3.) elementem rozszczepiajgcym S$wiatto jest
pryzmat a vision direct (pryzmat obserwacji na wprost). Nastepuje w nim rozszczepienie
wigzki swiatta. Obudowa pryzmatu z jednej strony zakoniczona jest szczeling, przez ktorg
wpada $wiatto, a z drugiej bokiem pryzmatu, ktory rzutuje gotowe widmo do obserwacji.

®

Ryc. 3. Spektroskop pryzmatyczny

Na obudowie spektroskopu znajduje sie przesuwany pierscien stuzgcy do regulacji ostrosci
obrazu.

Popatrz na rozne Zrédta sSwiatta: ,Storice”, zarowka, swietlowka. Wyniki obserwacji zanotuj.
Jaki rodzaj widma obserwujesz?

UWAGA: Kieruj spektroskop w strone nieba, nie bezposrednio w strone sforica

3. Dyfrakcja (ugiecie) wigzki Swiatta spdjnego na szczelinie.
a. Szczeline oswietlamy prostopadle wigzkg $wiatta spdjnego czerwonego wskaznika
laserowego, w odlegtosci ok. 3 m od ekranu. Co obserwujemy na ekranie?
b. Zaobserwuj réznice w obrazach dyfrakcyjnych (szerokos¢ prazkéw dyfrakcyjnych i
odlegtosci miedzy nimi) w zaleznosci od szerokosci szczeliny.
c. Zanotuj obserwacje i wniosek.

4. Doswiadczenie Younga - interferencja dwdch wigzek swiatta spdjnego

a. Uktad dwodch szczelin oswietlamy prostopadle wigzkg Swiatta spdjnego czerwonego
wskaznika laserowego w odlegtosci ok. 3 m od ekranu. Co obserwujemy? Czy obraz
rozni sie od obrazu uzyskanego na pojedynczej szczelinie?

b. Zaobserwuj na ekranie réznice w obrazach interferencyjnych uzyskanych po przejsciu
wigzki swiatta spdjnego przez szczeliny w ramce pierwszej i w ramce drugiej (réznigce
sie odlegtoscig miedzy szczelinami).

c. Jaka jest zalezno$¢ odlegtosci miedzy prazkami interferencyjnymi od odlegtosci
miedzy szczelinami. Zanotuj i wyjasnij obserwacje. Odnie$ sie do sytuacji oglagdania
preparatu (jako uktadu wielu szczelin) przez mikroskop.
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5. Obserwacja dyfrakcji na siatce dyfrakcyjnej

a. Siatke dyfrakcyjng oswietlamy wigzkg Swiatta spdjnego czerwonego wskaznika
laserowego w odlegtosci ok. 30 cm od ekranu. Co obserwujemy? Czy obraz rdzni sie
od obrazu uzyskanego na pojedynczej i podwadjnej szczelinie? Zanotuj i wyjasnij efekt.

b. Oswietl siatke Swiattem o réznych kolorach (dtugosciach fali). Czy uzyskany obraz
zalezy od dtugosci fali swiatfa padajgcego na siatke?

d. Sprobuj uzyc siatki do roztozenia Swiatta na sktadowe. Ktdra z nich ugina sie
najbardziej? Jesli nie jeste$ w stanie tego zaobserwowac, wyciagnij wnioski na
podstawie wczesniejszych obserwacji.

6. Wyznaczenie dtugosci fali Swiatta lasera za pomocg siatki dyfrakcyjne;j.

a. Ustaw wskaznik laserowy w odlegtosci kilkudziesieciu centymetréw od siatki
dyfrakcyjnej, skierowany na ekran, ktéry znajduje sie za siatkg w odlegtosci L=30 cm
od niej.

b. Witacz wskaznik laserowy i skieruj jego wigzke prostopadle na siatke dyfrakcyjng. Na
ekranie powinny pojawic sie prazki dyfrakcyjne: centralny prazek zerowego rzedu oraz
symetryczne prazki wyzszych rzeddéw (po obu stronach centralnego) (ryc.4.).

c. Zmierz odlegtos¢ x miedzy prazkiem centralnym (0. rzedu) a prazkiem pierwszego
rzedu (1. rzedu) po jednej stronie. Mozesz réwniez zmierzy¢ odlegtos¢ miedzy
prazkami pierwszego rzedu po obu stronach i podzieli¢c przez dwa, aby uzyskac
doktadniejszy wynik.

d. Korzystajagc ze wzoru na warunek dyfrakgcji okreslajgcego zaleznosc
odlegtosci miedzy prazkami (poprzez kat a) od odlegtosci miedzy srodkami szczelin
(stafa siatki, d) i od dtugosci fali (A), numer prazka (k=1 dla prazka 1. rzedu), obliczamy
dfugos¢ fali uzytego swiatta (ryc. 4.).

e. Wykonaj doswiadczenie dla przynajmniej dwodch zrédet $wiatta laserowego o réznych
dtugosciach fali. Wynik poréwnaj z dtugoscia fali dla danego koloru lasera.

Ryc. 4. Doswiadczenie Younga
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Ill. Obserwacja wybranych zjawisk towarzyszacych przechodzeniu swiatta przez granice
osrodkow przezroczystych

Materiaty:
= mata magnetyczna,
= soczewki (dwuwypukta, dwuwklesta),
= pieciowigzkowy laser.

Laser Optical Disc Set

Ryc. 5. Zestaw do optyki geometrycznej z 5-wigzkowym laserem o 3 ustawieniach
1. Przejscie promieni przez soczewke i zjawisko aberracji sferycznej

Obserwacje prowadzimy w ptaszczyznie poziomej (na blacie tawki)
a. Witgcz laser (tryb 1 wigzki)
b. Ustaw laser tak, aby wigzka pokrywata sie z osig optyczng (wykorzystaj mate
magnetyczna)
c. Ustaw soczewke wypukta tak, aby jej dtuzsza o$ byta prostopadta do biegu
promienia
Przetacz tryb lasera na 3 wigzki.
Zaznacz ognisko i zmierz ogniskowg soczewki
Przetgcz tryb lasera na 5 wigzek.
Zanotuj jak zachowujg sie promienie przechodzac przez soczewke wypuktg
Zaobserwuj i wyjasnij zjawisko aberracji sferyczne;j
Powtdrz obserwacje i pomiary dla soczewki wklestej
Wyniki zanotu;j
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