Pracownia Dydaktyki Fizyki i Astronomii, Uniwersytet Szczecinski Tarcza Kolbego

TARCZA KOLBEGO Z KOMPLETEM WYKROJOW!
V7-22

Przyrzad shuzy do zasadniczych pokazéw z optyki geometrycznej, dotyczacych odbicia
I zatamania Swiatla. Ma on budowe¢ wskazang na rys. 1.

Rys. 1. Wymiary w mm: 370 x 260 x 670, masa — 5,2 kg.

Na trojnoznej podstawie (1) jest umocowany pionowy pret (2) ze sprezynujacym potkoli-
stym patgkiem (3), zaopatrzonym w trzy rolki z rowkami (4). Miedzy rolkami jest osadzona
tarcza (5). Urzadzenie takie daje moznos$¢ obracania tarczy koto osi poziomej. Tarcza ma po-
dziatke katowa i dwie wzajemnie prostopadie srednice 0—0 i 90—90. Jest zaopatrzona w dwie
tapki (6) ze sprezynami. Stuzg one do umocowania na powierzchni tarczy wykrojow optycz-
nych, ktérymi sg: waskie wycinki zwierciadet i soczewek, pétkrazek cylindryczny, ptytka
plaskorownolegla oraz pryzmaty. Wykroje optyczne sg utozone w pudetku (rys. 2) przezna-
czonym do ich przechowywania.

Rys. 2.

! Poréwnaj z przyrzadem do ¢wiczen uczniowskich — Stolik optyczny V7-19.
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Najodpowiedniejszym Zrodlem swiatla dla tarczy Kolbego jest lampa fukowa Classena.
Mozna si¢ postugiwac rowniez lampa 6 V w ostonie. Zrodlo swiatta ustawiamy z boku tarczy
w odlegtosci okoto 0,5 metra od nie;.

Swiatto kierujemy stycznie do powierzchni tarczy. Do otrzymania waskiej smugi $wiatla,
czyli tak zwanego w optyce geometrycznej promienia §wietlnego, stuzy przestona (7) z otwo-
rem prostokatnym, ktorg si¢ przykreca do pataka na takiej wysokosci, aby srodek otworu zna-
lazt si¢ na wysokosci srodka tarczy. Przestona ma prowadnice. W nig wsuwa si¢ ptytke z jed-
ng, trzema i pigcioma szczelinami (8). Zaleznie od potozenia tej plytki otrzymujemy na tarczy
jeden, trzy lub pie¢ promieni. ROwnoleglo$¢ promieni mozna korygowaé przesuwajac w te
lub tamtg stron¢ kondensor przy lampie. Jezeli potrzebny jest pojedynczy promien 0 zmiennej
szerokos$ci, to do prowadnicy przestony (7) wsuwamy szczeling regulowang (9). Kontrast
miedzy promieniami a tlem tarczy powigksza sig, jezeli migdzy lampa a tarczg umiescimy na
statywie przestone (10) zaopatrzong w uchwyt. Otwor przestony powinien by¢ na wysokosci
szczelin. Promienie §wietlne powinny by¢ widoczne wzdtuz catej szerokosci tarczy. Aby to
0siggnac¢, obracamy nieznacznie podstawe tarczy w jedng 1 drugg strong koto osi pionowe;j
przechodzacej przez srodek tarczy.

Za pomocg tarczy Kolbego mozna przerobi¢ nastepujace doswiadczenia.

1. Odbicie swiatla. Zwierciadlo plaskie (rys.3)
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Rys. 3.

Teraz obracamy tarcze o pewien kat. Normalna zwierciadta, czyli §rednica 0—0, odsuwa si¢
od promienia padajacego o ten sam kat. Odsuwa si¢ tez 1 promien odbity. W kazdej pozycji
tarczy mozna odczyta¢ na skali katy padania 1 odbicia. Katy te sa rowne (rys. 3b 1 3c).

Moze si¢ zdarzy¢, ze promienia odbitego nie bedzie wida¢ na tarczy lub tez bedzie on wi-
doczny tylko w poblizu zwierciadla. Ten przypadek zachodzi wowczas, gdy plaszczyzna
zwierciadetl nie jest prostopadta do plaszczyzny tarczy. Nalezy wtedy pod jedng lub druga
krawedZ zwierciadta podlozy¢ skrawek grubszego papieru. Do$wiadczenie powtarzamy stosu-
jac przestone z 3 i 5 szczelinami.

Uwaga. Doswiadczenie opisane wyzej — poza stwierdzeniem zasadniczego prawa odbicia
Swiatta — daje okazje do zwrocenia uwagi na nastepujaca zaleznos¢. Kiedy wzgledem nieru-
chomego promienia $§wietlnego padajacego na zwierciadlo obrocimy to zwierciadlo o kat ¢, to
promien odbity odchyli si¢ od swego poprzedniego kierunku o kat 2¢.
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2. Zwierciadlo wkleste (rys. 4)
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Rys. 4.

Pod fapkami umieszczamy zwierciadlo wklgste tak, aby srednica 0—0 byla jego gidéwna osig
optyczng. Kierujemy promien pojedynczy wzdtuz osi. Promien odbity pokrywa si¢ z pada-
jacym (rys. 4a). Obracamy tarcze o pewien kat. Promien padajacy i odbity tworzg z osig row-
ne katy. Przesuwamy na palgku przestone ze szczeling do goéry. Podwyzszamy cokolwiek
lampe, aby promien biegt rownolegle do osi zwierciadla i padat na nie blisko gornego brzegu.
Promien odbity przecina o$ zwierciadta w ognisku gldownym - rzeczywistym (rys. 4b).

Kierujemy na zwierciadlo wigzke pieciu promieni rownolegtych, przy tym tak, ze srodkowy
biegnie wzdtuz $rednicy 0—0. promienie po dobiciu przecinajg si¢ na osi zwierciadta w ogni-
sku rzeczywistym (rys. 4c).

3. Zwierciadlo wypukle (rys.5)
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Rys. 5.

Zwracamy zwierciadlo strong wypukla ku szczelinom i przerabiamy te same doswiadczenia
co w p. 2. Wynik ich: zwierciadlo rozprasza promienie, ognisko jest urojone
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4. Zalamanie $wiatla. Wspélczynnik zalamania (rys. 6)

Rys. 6.

sina
——=n=const.
sin g

Na tarczy umieszczamy potkrazek szklany tak, ze ptaska jego $cianka przylega do $Srednicy
90-90, a srednica 0—0 trafia w $rodek geometryczny dolnej podstawy. Tarcz¢ ustawiamy tak,
aby promien z pojedynczej zw¢zonej szczeliny biegt wzdhuz srednicy 0-0.

Kat padania jest 0, promien wchodzi bez zatamania do szkta i trafia na powierzchni¢ wal-
cowg rowniez pod katem 0. Wychodzi wigc ze szkta do powietrza bez zalamania.

Obracamy tarcze o kat «; odczytujemy go na skali miedzy promieniem padajagcym
a srednicg 0-0. Zjawia si¢ promien odbity, nachylony do normalnej pod katem « (na rysunku
nie wskazany). Wida¢ tez promien zalamany w szkle. Tworzy on z normalng kat f i pada na
walcowg powierzchni¢ w szkle pod katem 0. Wobec tego promien ten przy wyjsciu ze szkta
do powietrza nie doznaje zalamania i wskazuje na skali kat . W tablicach funkcji trygonome-

trycznych znajdujemy sin « i sin 5. Stosunek S?”J - wyliczamy. Jest to wspolczynnik zata-
sin
mania szkta wzgledem powietrza.
Wybierajac dowolne katy padania a1, «. itd., znajdujemy odpowiadajace im katy zatama-
nia S, [ itd. We wszystkich przypadkach stosunek sinusa kata padania do sinusa kata zata-
mania jest ten sam.
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5. Calkowite wewnetrzne odbicie (rys.7)
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Rys. 7.

Na tarczy - potkrazek jak w p. 4, ale tarcza obrdcona o 180°. Promien swiatla pada na
walcowg powierzchnie potkragzka wzdtuz $rednicy 0—0 (rys. 7a).

Nie doznaje tu zalamania, biegnie w dalszym ciggu wzdtuz §rednicy 0-0, pada na
powierzchni¢ ptaska tez pod katem O i wychodzi ze szkta do powietrza wzdhuz $red-
nicy 0-0.

Obracamy tarcze o pewien kat, np. 20°. Kat ten odczytujemy na skali migdzy $rednica
0-0 a promieniem padajagcym. Teraz promien, wychodzacy ze szkla do powietrza two-
rzy w szkle kat f a w powietrzu kgt zatamania a. Stosunek (sina/sinf) jest wspotczyn-
nikiem zatamania powietrza wzgledem szkta (rys. 7b).

Przez obracanie tarczy powickszamy kat padania w szkle. Powigksza si¢ 1 kat o
W powietrzu zblizajac si¢ do 90°. Gdy a osiagnie warto$¢ 90°, kat S jest okoto 42°. Je-
zeli przez dalsze, cho¢by najmniejsze, obrocenie tarczy powigkszymy kat £, to promien,
ktéry wychodzit przez ptaskg powierzchni¢ krazka, zniknie. Zjawi si¢ natomiast we-
wnatrz szkta promien odbity od tej po wierzchni jak od zwierciadta (rys. 7c).

Szczegotowe opisy pigciu powyzszych doswiadczen oraz rysunki wystarczajg do na-
brania umiejetnosci postugiwania si¢ tarczg Kolbego. Dlatego tez w dalszym ciggu sg
podane tylko tematy i rysunki wyjasniajgce sposdéb wykonania dos§wiadczen.

6. Plytka plaskorownolegla (rys.8)
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7. Zalamanie § wiatla w pryzmacie (rys.9)

Pokaz zalamania $wiatla w pryzmacie mozna uzupeié, uzywajac §wiatla jednobarwnego.
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Rys. 9.

W tym celu trzeba zastoni¢ szczeling szkleni barwnym, raz ciemnoczerwonym, drugi raz
ciemnoniebieskim, nie zmieniajac polozenia ani pryzmatu na tarczy, ani samej tarczy. Mozna
wtedy wykazaé, ze wychodzacy z pryzmatu promien niebieski odchyla si¢ wigcej ku podsta-
wie pryzmatu niz czerwony.

Pryzmat prostokatny shuzy do wykazania, ze w pryzmacie szklanym o kacie tamigcym 90°
promien $wietlny doznaje zawsze catkowitego wewngtrznego odbicia na Scianie wyjSciowe;.

8. Zalamanie§ wiatla wsoczewce wypuklej (rys. 10)
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Rys. 10.
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9. Zalamanie § wiatla wsoczewce wklesltej (rys. 11)
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Rys.11

Opracowano w Pracowni Dydaktyki Fizyki i Astronomii Uniwersytetu Szczecinskiego
pod kierunkiem Tadeusza M. Molendy na podstawie:

Tarcza Kolbego wraz z kompletem wykrojow
Nr kat. V 7 - 22
Produkowano:

BIOFIZ

ZJEDNOCZENIE PRZEMY SEU POMOCY NAUKOWYCH I ZAOPATRZENIA SZKOL WARSZAWA
Fabryka Pomocy Naukowych w Poznaiu, nastgpnie w Czestochowie

Zestaw wraz z instrukcja zostal zatwierdzony przez Ministerstwo O$wiaty 27 maja 1955 roku do uzytku
szkolnego.

Zrédlo: ze zbioréw Pracowni Dydaktyki Fizyki i Astronomii Uniwersytetu Szczecifiskiego
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