Pracownia fizyczna Zadanie 7(ver202411)

OPTYKA

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

Zagadnienia do przygotowania:

OO UL WNP

. Dyfrakcja i interferencja. Siatka dyfrakcyjna. Zasada Huygensa.
. Polaryzacja. Prawo Mallusa.

. Spektroskopia, widmo $wiatta

. Prawo zatamania i odbicia $wiatta

. Rbwnanie soczewkowe. Powiekszenie liniowe.

. Aberracja sferyczna

. Zdolno$¢ rozdzielcza mikroskopu

. Widmo elektromagnetyczne

I. Obserwacja wybranych zjawisk optyki falowej

Materialy:

tablica magnetyczna, ekran

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

dwie ramki z podwojnymi 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).

siatka dyfrakcyjna z 600 szczelinami/mm

dwa polaryzatory liniowe

zrodta Swiatta laserowego o roznej dtugosci fali

dalmierz i linijka

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

a.

b.

C.

Szczeline o$wietlamy prostopadle wigzka swiatta spdjnego czerwonego wskaznika
laserowego, w odlegtosci ok. 3 m od ekranu. Co obserwujemy na ekranie?
Zaobserwuj réznice w obrazach dyfrakcyjnych (szeroko$¢ prazkow dyfrakcyjnych i
odlegtosci miedzy nimi) w zaleznoSci od szerokosci szczeliny.

Zanotuj obserwacje i wniosek.

2. Doswiadczenie Younga - interferencja dwoch wigzek Swiatta spojnego

a.

Uktad dwoéch szczelin oswietlamy prostopadle wigzka $wiatta spéjnego czerwonego
wskaznika laserowego w odlegtosci ok. 3 m od ekranu. Co obserwujemy? Czy obraz
r6zni si¢ od obrazu uzyskanego na pojedynczej szczelinie?

Zaobserwuj na ekranie roznice w obrazach interferencyjnych uzyskanych po
przejsciu wigzki swiatta spojnego przez szczeliny w ramce pierwszej i w ramce
drugiej (rézniace sie odlegto$cig miedzy szczelinami).
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C.

Jaka jest zaleznos$¢ odlegtosci miedzy prazkami interferencyjnymi od odlegtosci
miedzy szczelinami. Zanotuj i wyjasnij obserwacje. Odnie$ sie do sytuacji ogladania
preparatu (jako uktadu wielu szczelin) przez mikroskop.

3. Obserwacja dyfrakcji na siatce dyfrakcyjnej

a.

Siatke dyfrakcyjna osSwietlamy wigzka Swiatta spdjnego czerwonego wskaznika
laserowego w odlegtosci ok. 30 cm od ekranu. Co obserwujemy? Czy obraz rézni si¢
od obrazu uzyskanego na pojedynczej i podwajnej szczelinie? Zanotuj i wyjasnij efekt.
Oswietl siatke Swiattem o roznych kolorach (dtugosciach fali). Czy uzyskany obraz
zalezy od dtugosci fali $wiatta padajgcego na siatke?

Sprobuj uzy¢ siatki do roztozenia $wiatta na sktadowe. Ktéra z nich ugina sie
najbardziej? Jesli nie jeste$ w stanie tego zaobserwowac, wyciagnij wnioski na
podstawie wczes$niejszych obserwacji.

4. Wyznaczenie dlugosci fali Swiatla lasera za pomoca siatki dyfrakcyjne;j.

a.

Ustaw wskaznik laserowy w odlegtosci kilkudziesieciu centymetréow od siatki
dyfrakcyjnej, skierowany na ekran, ktory znajduje sie za siatkg w odlegtosci L=30
cm od nie;j.

Wiacz wskaznik laserowy i skieruj jego wigzke prostopadle na siatke dyfrakcyjna.
Na ekranie powinny pojawi¢ sie prazki dyfrakcyjne: centralny prazek zerowego
rzedu oraz symetryczne prazki wyzszych rzedéw (po obu stronach centralnego)
(ryc.1.).

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

Korzystajac ze wzoru na warunek dyfrakcji [dSina=KA| okreslajacego zaleznos¢
odlegtosci miedzy prazkami (poprzez kat a) od odlegtoSci miedzy Srodkami szczelin
(stata siatki, d) i od dtugosci fali (A), numer prazka (k=1 dla prazka 1. rzedu),
obliczamy dtugos¢ fali uzytego Swiatta (ryc. 1.).

Wykonaj doswiadczenie dla przynajmniej dwéch zrodetl Swiatta laserowego o
réznych dtugosciach fali. Wynik poréwnaj z dtugoscia fali dla danego koloru lasera.
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Ryc. 1. DoSwiadczenie Younga
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5. Polaryzacja swiatta.
5.1. Obserwacja prawa Malusa

Sktadamy razem dwa polaryzatory (ryc. 2., pierwszy bedzie polaryzowat Swiatto, drugi
bedzie ,analizowal” czy $wiatlo jest spolaryzowane) 1 obserwujemy natezenie
przechodzacego S$wiatta w zaleznosci od kata miedzy ptaszczyznami polaryzacji obu
polaryzatorow. Zanotuj obserwacje.

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

Prawo Malusa méwi, Ze natezenie $wiatta przechodzacego przez dwa polaryzatory jest
proporcjonalne do cos?a, gdzie a oznacza kat pomiedzy kierunkami polaryzacji
polaryzatordéw.

5.2.Sprawdzenie czy swiatlo lasera jest spolaryzowane.

Sprawdz ktore zrédla emituja $wiatto spolaryzowane, wyniki obserwacji zanotuj. Swiatlo
obserwujemy przez polaryzator obracajac polaryzator wokét jego osi. Obracamy polaryzator
wokoét jego osi i obserwujemy na ekranie natezenie przechodzacej wiazki. Zrédta:

e Zarowka

o Wyswietlacz cieklokrystaliczny (smartfonu lub komputera)

e Bezchmurne niebo

e Chmury

o Swiatlo odbite od szyby samochodu

6. Obserwacja widm za pomoca spektroskopu pryzmatycznego

W spektroskopie pryzmatycznym (ryc. 3) elementem rozszczepiajacym $wiatlo jest pryzmat a
vision direct (pryzmat obserwacji na wprost). Nastepuje w nim rozszczepienie wigzki Swiatla.
Obudowa pryzmatu z jednej strony zakonczona jest szczeling, przez ktéra wpada §wiatlo, a z
drugiej bokiem pryzmatu, ktory rzutuje gotowe widmo do obserwacji.

®

Ryc. 3. Spektroskop pryzmatyczny
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Na obudowie spektroskopu znajduje si¢ przesuwany pierscien stuzacy do regulacji ostrosci
obrazu.

Popatrz na rozne zrodta Swiatla: ,,Stonce”, zardwka, swietlowka. Wyniki obserwacji zanotu;.
Jaki rodzaj widma obserwujesz?

UWAGA: Kieruj spektroskop w strong nieba, nie bezposrednio w strong storica

II. Obserwacja wybranych zjawisk towarzyszacych przechodzeniu swiatla przez
granice oSrodkow przezroczystych

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

Laser Optical Disc Set

LASER

Ryc. 4. 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. Wiacz laser (tryb 1 wigzki)
b. Ustaw laser tak, aby wigzka pokrywata sie z osig optyczna (wykorzystaj mate
magnetyczng)
c. Ustaw soczewke wypukia tak, aby jej dtuzsza o$ byta prostopadia do biegu
promienia
Przetacz tryb lasera na 3 wiazki.
Zaznacz ognisko i zmierz ogniskowg soczewki
Przetacz tryb lasera na 5 wigzek.
Zanotuj jak zachowujg sie promienie przechodzac przez soczewke wypukia
Zaobserwuj i wyjasnij zjawisko aberracji sferyczne;j
Powtdrz obserwacje i pomiary dla soczewki wklestej
Wyniki zanotuj

D@ moe o

III. Pomiar promieniowania ultrafioletowego (UV)

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

Wykonanie zadania:
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W doswiadczeniu wykorzystujemy moduty systemu pomiarowego NeuLog taczac modut
detektora UVA z modutem cyfrowego wyswietlacza (ryc. 5A).

A ,MODU{.
WYSWIETLACZA MSVD/:JL
CYFROWEGO

ZASILACZ |

Ryec. 5. Przyrzady do detekcji i pomiaru promieniowania ultrafioletowego: A- Detektor UVA
polaczony z modutem wyswietlacza cyfrowego systemu NeuLog, B- detektor promieniowania
UV o dlugosci fali z zakresu 300-360 nm.

a. Wykonaj pomiary wystawiajagc czujnik w kierunku wybranych Zrodet
promieniowania UV.

e Zmierz promieniowanie w pomieszczeniu i pochodzace ze swietléwki.

e Zmierz promieniowanie dochodzace z nieba (cze$¢ bezchmurna, czes$¢
zachmurzona) przez otwarte okno oraz przez szybe.

e wilacz lampe UV i wykonaj pomiar wartoSci promieniowania w zaleznos$ci od
odlegtosci od elementdw Swiecacych. Zaleznos¢ przedstaw na wykresie.

e SprawdZ ostabianie promieniowania pochodzacego z lampy UV przez rdzne
materiaty (zachowaj statg odlegto$¢ miedzy Zrédtem a detektorem). Wykorzystaj
plyte szklang i z pleksiglasu, jesli sg dostepne rowniez folie aluminiowa i szkto
okularéw przeciwstonecznych z filtrem UV.

e Opisz obserwacje i podaj wnioski.

b. Wykonaj obserwacje promieniowania UVA wykorzystujac detektor w postaci
pojemnika w ksztatcie rurki o Srednicy 2 cm i dtugosci 15 cm z plastikowymi,
biatymi koralikami (ryc.5B). Poréwnaj szybko$¢ zmiany barwy koralikow lub jej
intensywno$¢ przy oswietleniu ich UV (np. $wiattem stonecznym). Zanotuj
obserwacje i wnioski.



