Pracownia Dydaktyki Fizyki i Astronomii, Uniwersytet Szczecinski Stolik optyczny

STOLIK OPTYCZNY!
V7-19

Przyrzad jest przeznaczony do wykonywania ¢wiczen uczniowskich z optyki geometrycznej.
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Rys. 1. Wymiary w mm: 400 x 165 x 140, masa — 1,90 kg.

Na drewnianej podstawie (1) jest umieszczona mala zaréweczka (2) 3,5V, 0,2 A, ktorg
mozna zasila¢ z plaskiej bateryjki kieszonkowej lub baterii akumulatorow 4 V. Zaroweczke
mozna wymieni¢ na inng, zaleznie od posiadanego zrodta pradu. Mozna jg przesuwac¢ do gory
ina dot, na prawo i na lewo. Jest to potrzebne do ustawiania $wiecgcego widkna zardwki
w ognisku soczewki wypuklej (3) o ogniskowej 10 cm. Zarowka i soczewka sa osloniete
zdejmowang pokrywa (4). Z boku pokrywy znajduje si¢ okienko przykryte ostong metalowg
(5). Po odsunigciu ostony $wiatlo zarowki pada na stol, na ktorym stoi stolik optyczny.
Pozwala to na notowanie i rysowanie podczas ¢wiczen. Swiatlo po przejsciu przez soczewke
tworzy wigzke promieni rownoleglych, padajacych na przestone (6). W przestonie sg 4 rodzaje
wycigé: szczelina pojedyncza, podwdjna, potrdjna i prostokatne okienko. Przestong mozna
obraca¢ i ustawia¢ tak, aby na drodze $wiatla biegnacego od soczewki znalazto si¢ jedno
z wycigé. Swiatlo przechodzace przez szczeliny tworzy waskie smugi zwane w optyce
geometrycznej promieniami $wietlnymi Promienie te przebiegaja ponad stolikiem (7), na
ktorym znajduje si¢ tarcza (8) ze skalg katowa.

W stoliku znajduje si¢ szufladka (9), w ktorej sa ulozone nastepujace wykroje optyczne:
zwierciadlo wklgsto-wypukle w oprawie;

zwierciadlo plaskie w oprawie;

soczewka dwustronnie wypukla sferyczna;

soczewka dwustronnie wklesta sferyczna;

soczewka dwustronnie wypukia;
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! Poréwnaj z przyrzagdem do pokazéw — Tarcza Kolbego z kompletem wykrojow V7-22.
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soczewka dwustronnie wklesta;

pryzmat rownoramienny o kacie tamigcym 90°;
ptytka prostokatna;

dwa pryzmaty réwnoramienne o kacie tamigcym 30°;
poikrazek.
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Rys 2

W szufladce znajduja si¢ rowniez przewody elektryczne z koncowkami widetkowymi (11)
do potaczenia stolika ze zrodlem pradu.

Przy pomocy stolika mozna wykona¢ nastgpujgce ¢wiczenia.

I. Odbicie swiatla
1. Zwierciadlo plaskie

Oswietlamy szczeling pojedyncza. Tarcze ze skalg ustawiamy w ten sposob, by promien
idacy od szczeliny przechodzit wzdhiz $rednicy 0—0. Jezeli promien jest lekko przesuniety,
nalezy odpowiednio ustawi¢ zarowke.

Zwierciadlo plaskie ktadziemy na tarczy wzdhuz §rednicy 90—90 tak, aby promien odbity od
niego pokrywat si¢ z padajacym. Wtedy $rednica O - 0 jest normalng zwierciadla. Kat padania
jest rowny 0° 1 kat odbicia rowniez 0° (Rys. 3).Nastgpnie obracamy o kilka stopni tarcze z
lezacym na niej zwierciadlem (Rys. 4). Normalna odsuwa si¢ od promienia padajacego,
odsuwa si¢ tez od niej promien odbity. Odczytujemy na skali wartos$ci obu katow. Kat odbicia
jest rowny katowi padania.
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Rys. 3 Rys. 4
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Zamieniamy szczeling pojedyncza na podwdjna,
a nastepnie na potrojng (Rys. 5).

Doswiadczenia wykazuja, ze promienie odbite s3
wzajemnie rownolegle, tak samo jak i promienie padajace.

Przy szczelinie potrdjnej nalezy ustawi¢ zaréwke tak,
aby promien $srodkowy przechodzit wzdtuz srednicy 0—0.

Rys. 5

2. Zwierciadlo wklesle

a) Stosujemy szczeline pojedyncza. Srednice 0—0 tarczy ustawiamy na wprost szczeliny.

Oprawe zwierciadla skrecamy przy pomocy Sruby, aby plytka zwierciadlana wygieta si¢
tworzac zwierciadlo wkleste.
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Rys. 6 Rys. 7

Otrzymane zwierciadto wkleste kfadziemy na tarczy wg Rys. 6 tak, aby jego srodek znalazt
sie na przecigciu $rednic 0—0 i 90—90. Srednica 0—0 jest wtedy gtdwna osig optyczng uktadu.
Promien odbity 1 padajacy pokrywaja si¢ i leza na jednej prostej (0—0). Obracamy tarcze
stolika. Promien odbity oddziela si¢ od padajacego i od normalnej. Po zmierzeniu katow
padania i odbicia okaze si¢, ze sg one sobie rowne.

b) Wracamy do poczatkowej pozycji, jak w do$wiadczeniu a). Zamieniamy pojedyncza
szczeling na podwojng, a nastepnie na potrdjna. Promien srodkowy powinien pokrywacé sie

z gldbwna osig optyczng. W tym przypadku promienie padajace sa réwnolegle, a odbite

przecinaja si¢ w jednym punkcie na osi optycznej (Rys. 7).

Punkt ten — to rzeczywiste ognisko zwierciadta.

Krecimy $ruba w oprawie zwierciadla. Powoduje to zmian¢ promienia krzywizny
zwierciadla — plytki zwierciadlanej. Po zmianie promienia krzywizny promienie skupiaja si¢
w dalszym ciggu na osi optycznej, ale odleglo$¢ ogniska od zwierciadla ulegla zmianie.
Przy pomocy tego doswiadczenia mozna wykaza¢, ze wielko$¢ ogniskowej zalezy od
promienia krzywizny zwierciadfa.
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3. Zwierciadlo wypukle

Plytke zwierciadlang tak ustawiamy w oprawie, aby utworzyla zwierciadto wypukile (Rys. 8).
Postepujemy podobnie jak ze zwierciadlem wklgstym w dosw. 2.
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Rys. 8 Rys. 9

Podczas ¢wiczen nalezy stale zwraca¢ uwage, aby srodek zwierciadta wypadat w punkcie
przeciecia si¢ osi. Przy rzutowaniu na zwierciadlo wypukte trzech rownolegltych promieni
wida¢, ze promienie te po odbiciu rozchodza si¢ (staja si¢ rozbiezne). Rozchodzace sig
promienie wygladaja, jak gdyby wychodzily ze wspdlnego punktu poza zwierciadtem.
Ten pozorny punkt to urojone ognisko zwierciadta wypuktego.

Il. Zalamanie swiatla

4. Polkrazek szklany
Uzywamy szczeliny pojedynczej. Promien biegnie wzdtuz
srednicy 0—0.

Na tarczy kladziemy polkrazek szklany tak, aby ptaska 9 C\‘ J 90
0

Sciana lezata na $rednicy 90—90 i byta zwrdcona ku szczelinie.
Polkrazek staramy si¢ ustawi¢ tak, aby promien padat na
srodek ptaskiej $ciany i potkola. Lekko przesuwajac potkrazek
mozna go tak ustawi¢, aby promien padajacy nie zmienit
swego kierunku przy przejsciu z powietrza do szkla,
a nastegpnie ze szkla do powietrza.

Rys. 10

Prosta 0—0 wzdhuz ktorej biegnie promien $wietlny, jest wtedy normalng do powierzchni
ptaskiej i walcowej, bo przechodzi przez srodek geometryczny potkrazka. Kat padania wynosi
wtedy 0°. Nie wystepuje wtedy zjawisko zalamania.

Obracamy tarcze z potkrazkiem o kat a (Rys. 11).

Promien idacy od szczeliny do ptaskiej $ciany tworzy z normalng takze kat « . Kat o jest
katem padania.

Po przejéciu przez $ciang ptaska promien zalamuje si¢ tworzac z normalng (prosta 0-0) kat
zatamania f. Przy przejSciu przez powierzchni¢ walcowa (ze szkla do powietrza) promien
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nie zatamuje si¢ gdyz przechodzi przez $rodek walca, a wigc jest do tej powierzchni
prostopadly. Gdyby jednak wystapito zatamanie, to trzeba poprawi¢ potozenie potkrazka.
Ustawiajac potkrazek pod roznymi katami padania «;, @, ..., «, otrzymamy odpowiednio
rozne katy zalamania 3, ,, ..., B, (Rys. 12).

Rys.11 Rys. 12

Odczytujac otrzymane warto$ci katow « i £, mozemy obliczy¢ wspodlczynnik zatamania szkla
wzgledem powietrza ze wzoru:
sina
n= I
sin g
gdzie:
n — wspotczynnik zatamania,
o — kat padania,
S — kat zatamania.
Dla szkta i powietrza wartos¢ wspotczynnika wynosi okoto 1,5.
Dla dokladniejszego obliczenia wartosci wspodtczynnika nalezy wzig¢ $rednig z kilku lub
kilkunastu pomiaréw przy roznych katach padania i zalamania, gdyz:

sina_sina _sing,

sing sinp " sin g,

=N =const.

5. Calkowite wewnetrzne odbicie
Stosujemy szczeling pojedyncza. Promien §wietlny biegnie wzdhiz prostej 0—0.
Potkrazek ustawiamy ptaskg $ciang na prostej 90—90 tak, aby jego $rodek znalazt si¢ na
przecigciu prostych 0—0 1 90-90. Polkrazek zwracamy strong walcowg do szczeliny.
Przy wiasciwym potozeniu promien przechodzi przez potkrazek bez zataman (Rys. 13).
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Jezeli tarczg stolika przekrgcimy o kat [, to promien przejdzie przez potkolista
powierzchni¢ bez zmiany kierunku (kat padania = 0°).

Przy przejsciu ze szkta do powietrza przez ptaskg powierzchni¢ promien zatamuje sie (kat
padania promienia na powierzchni¢ wynosi f) i tworzy z normalng (prosta 0—0) kat «
(Rys.14).

Przez obracanie stolika powigkszamy kat S, przez co zwigkszy si¢ kat «.

Przy wzrastaniu kata f, kat « wzrasta dazac do 90°. Po przekroczeniu pewnej wartosci
kata S wynoszacej okoto 42° (wartos¢ zalezy od gatunku szkia) promien nie wychodzi ze

szkta do powietrza, lecz odbija si¢ od $cianki szkta jak od zwierciadla.

Kat padania przy ktorym kat zalamania wynosi 90°,
nazywamy katem granicznym. Jego warto$¢ mozna obliczy¢
ze wzoru sinf=1/n (n — wspotczynnik zatamania szkla
wzgledem powietrza).

Zjawisko odbijania si¢ promienia po przekroczeniu kata
granicznego nazywamy zjawiskiem catkowitego
wewngtrznego odbicia (Rys. 15).

Rys. 15

Szczegdtowe omoOwienie powyzszych ¢wiczen wystarcza do wykonania pozostatych
¢wiczen na podstawie samych rysunkow.
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6. Plytka réwnolegloscienna
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7. Pryzmaty o roznych katach lamiacych |
a) PrzejScie promienia przez pryzmat o kacie famigcym 30°
Przez pryzmat o kacie tamigcym 30° przechodzi i zatamuje wd > o0
si¢ kazdy promien padajacy na $ciang boczng (Rys. 19).
0
Rys. 19
b) Przejscie promienia przez pryzmat o kacie tamigcym 90° (rys 20, 21).
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Rys. 20 Rys. 21

W pryzmacie o kacie 90° wystepuje zjawisko catkowitego wewngetrznego odbicia. Pryzmat
ten dlatego znajduje zastosowanie w peryskopach i lornetkach pryzmatycznych.
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8. Soczewka wypukla
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Po wykonaniu ¢wiczen wg Rys. 22 — 25 kladziemy na tarczy stolika przecigta soczewke
dwuwypukla sferyczng i obserwujemy skupianie si¢ promieni.
Na soczewce tej mozemy powtorzy¢ ¢wiczenia podane na Rys. 22, 24, 25. Zjawisko zalamania
si¢ 1 skupiania promieni w ognisku demonstrujemy przy pomocy szczeliny potrojnej (Rys. 24).
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9. Soczewka wklesta
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Po wykonaniu podanych na rysunku c¢wiczen
kladziemy na stoliku przecigta soczewke sferyczng
dwustronnie wklesta i powtarzamy do§wiadczenia podane
na Rys. 26, 28, 29.

90°

Rys. 29

0

Po wykonaniu do$wiadczen nalezy poszczegolne czesci wytrze¢ migkka szmatka 1 wlozy¢

do szufladki.
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