Badanie zalamania swiatta i catkowitego wewn etrznego odbicia
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Wiestawa Idziak
Zespot Szkot Ogoélnoksztatcgcych w Jarocinie

Barbara Czechowska
Zespot Szkot w Ktodawie

Anna Gilarska, Krystyna Kosiek
Zespot Szkot Ustugowych w Ostrowie Wielkopolskim

Cele dédwiadczenia

sprawdzenie prawa zatamasisiatta,
wyznaczenie wspotczynnika zatamagvéatta,
pomiar kyta granicznego.

Oczekiwane efekty ksztatcenia
Uczen potrafi:

zademonstrow@azjawisko zatamaniéwiatta,

zidentyfikowa kata padania i zatamandaviatta,

dokong pomiaru kit padania i zatamaniviatta w sposob bezgpeedni lub péred-
nio analizujc rysunek przedstawigy bieg promienia padgjego i zalamanego w
wodzie,

sprawdzt stuszné¢ prawa zatamanigwiatta poprzez interpretagcjwykresu
zaleznosci sina od sing,

obliczy¢ wspotczynnik zatamanigwiatta dla danych dwochsmdkdw,
zademonstrow@azjawisko catkowitego wewitrznego odbicia,

dokon& pomiaru lata granicznego,

wskaza przyczyny bédéw pomiarowych,

0szacowa niepewngci pomiarowe przyradow,

ocent realna¢ obliczonych wielkéci z wielkasciami tabelarycznymi.

Sprzet:

wskaznik laserowy (1 = 532nm, dobre efekty daje zielony),

uchwyt do wskanika laserowego,

mate akwarium lub przeoczyste naczynie prostopagi@nne np. pudetko po dra-
zetkach,

woda isrodek powodujcy jej zngtnienie (np. fluoresceina, mleko, rozdrobniona
kreda),

pisak wodoodporny,

linijka, przymiar liniowy, ktomierz,
tablice trygonometryczne, me by kartka,
statyw.

Mozna rownie wykorzysta: stolik optyczny, Taragz Kolbego, przestonze szcze-
lina, rzutnik przéroczy z podstaw tasme przylepr.

! Por. komentarz metodyczny, s. 252.
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W zaleznosci od srodkow dydaktycznych jakimi dysponujemy ama zapla-

nowa rézne wersje déwiadcze.

Najbardziej korzystne ze wzglédw dydaktycznych s takie d@dwiadczenia,

w ktorych uczé maze odnid¢ doswiadczenie do realnej sytuacji spotykanej w co-
dziennymzyciu.

Przebieg déwiadczan:

Doswiadczenie 1. Sprawdzanie prawa zatamasidatta
Kolejne czynnéci:

do akwarium wlej wod i dodaj substanejpowodujca zmetnienie wody,
nasciance naczynia pisakiem zaznacz poziom wody ,

skieruj promié swiatta laserowego na powierzchniody, zaobserwuj bieg
promienia bieggcego w powietrzu i wodzie dlandych katdw,

nasciance naczynia narysuj bieg promienia packgjo i zalamanego,

w punkcie zatamania promienia narysu pggsbstopadt do granicy érodkow

i zaznacz it padania i zalamania,

katomierzem zmierz & padania i kt zatamanigwiatia,

wykonaj co najmniej 5 pomiarowatow zatamania dla coraz gkiszych latow
padania. Uzupetnij tabel

a sina Jé; sing

Uwaga: zamiast korzysta tablic trygonometrycznych celem odczytania wéamitéunk-
cji trygonometrycznych wskazanychtéw mazna skorzystéze stosunkéw bokéw od-
powiednich tréjlatéw prostolatnych na rysunku.

Sporadz wykres zalenosci sinag od sinf na papierze milimetrowym,
Przedstaw interpretagjotrzymanego wykresu wykorzysigj prawo zatamania
Swiatta,

korzystajic z zalenosci sina/sinp = n oblicz wspotczynnik zatamania wody
wzgledem powietrza n,

poréwnaj obliczoa warta¢ wspotczynnika zatamaniaviatta dla wody z wartia
podan w tabelach fizycznychu€zniowie powinni zastanaigie nad przyczynami
ewentualnych rnic w otrzymanych wynikach, ustajakie popeili bédy, jakie
doktadndci miaty stosowane przyrdy pomiarowe).

Ustaw naczynie (akwarium) wypetnione do potowy wy@ei lekko zngtniona
woda (np. fluorescei, mlekiem, rozdrobniankredy) na tle jasnej tekturyaolz
styropianu.
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Skieruj promié swiatta laserowego na powierzchiwody pod pewnym &em,
by zaobserwow@apromien padajcy i zalamany.

Zaznacz odpowiednie punkty pisakiemdoénie naczynia lub tekturze tak, by
mozna byto nasfpnie narysowé poziom wody, normalw punkcie padania,
promiea padajcy i zatamany.

Zaznacz kt padania i kt zatamania promieni@wiatta laserowego.

Dokonaj pomiaru #a padania i zatamanigs za pomog katomierza.

Wykonaj co najmniej 5 pomiarowatow zatamania dla coraz gkiszych latow
padania. Uzupetnij tabel

a sina Ji; sinf3

Uwaga: zamiast korzysta tablic trygonometrycznych celem odczytania wénito
funkcji trygonometrycznych wskazanychtéw mazna skorzystaze stosunkéw
bokéw odpowiednich trogtéw prostolgtnych na rysunku.

Sporadz wykres zalenosci sina@ od sinf na papierze milimetrowym.

Przedstaw interpretacptrzymanego wykresu wykorzysigjprawo zatamania
Swiatta.

Doswiadczenie 2. Wyznaczenie wspoiczynnika zatamani@tta
Kolejnoé¢ czynndci:

w celu wyznaczenia wspotczynnika zatamaniaswiatta na granicy powie-
trze/woda, skorzystaj z przygotowanego worgj rysunku przedstawigjego
bieg promienia laserowego. Wykonaj co najmniej )y pomiary latow badz
odpowiednich bokow trégtow, by wyznaczy wartasci srednie bokow trojk-
tow pomocnych w wyznaczeniu gini sin 5.
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[Bonif] Nr pomiaru Wartaié srednia boku Nlepewnglc pomiaru
m 1| 2| 3 m
[mn] (mn
AD
EC

oblicz wspotczynnik zatamania wody wedeém powietrza wykorzystag fakt, ze
AB =BC
AD AD
n=Sina _ AB _ AB _ AD
sing EC EC EC
BC AB
oblicz niepewn&¢ pomiaru uproszczammetod, logarytmiczn:

An_ A A
n AD, EC,

ST

poréwnaj obliczon wartags¢ wspoétczynnika zatamaniawiatta dla wody z war-
toscia podan w tabeli fizycznej i oce realnd¢ otrzymanego wyniku

(uczniowie powinni zastanowisic nad przyczynami ewentualnychzm@ w
otrzymanych wynikach, ustaljakie popenili b¢dy, jakie doktadnéci miaty
stosowane przygzly pomiarowe).

Doswiadczenie 3. Pomiardta granicznego
Kolejne czynnéci:

do akwarium wlej wod i dodaj substangjpowodujca zmetnienie wody,
nasciance naczynia pisakiem zaznacz poziom wody,

promiei $wiatta laserowego skieruj z wody do powietrza, zsotvuj bieg pro-
mienia biegacego w wodzie dla ych latéw (powyej pewnego &a pada-
nia swiatto nie zatamuje sitylko ulega catkowitemu wewtnznemuodbiciu),
narysuj bieg promienia padapgo dla promienia zatamanego bigmggo na
granicy érodkéw — kgt zatamania wynosi 90(kgt padania nazywamygkem
granicznym,)

zmierz kat padaniaKgt graniczny,

stosujic zalenose 1/nyeqy = Sirpg Sprawd i poréwnaj otrzymany wynik z wiel-
kosciami tabelarycznymi.

Oszacowanie niepewsm pomiarowych przyeaow.

Jedynym przyrgdem wytym w dawiadczeniu byt ktomierz, grubéc linii

wykonanej pisakiem wynosi ok. 1 mm co daje niepeérmomiaru lgta w grani-
cach ok. &



