Catkowite wewnetrzne odbicie 1 soczewki

Pamietay, ze zadania z Fizyki sq po to zeby zmierzyc sie z nimi samemu ¢ sprébowac przetrzeé
odpowiednie Sciezki w sworm mozgu.

Zadanie 1 Nurek, bedac pod woda spojrzal sie w gore ku powierzchni wody. Ku jego zdumieniu ujrzat
jasny krag o rozmiarze katowym 96°, w ktéorym to kregu widzial obrazy przedmiotéw znajdujacych sie
ponad woda. Wokot tego kregu nie widzial juz nic ze $wiata znajdujacego sie ponad powierzchnia wody,
a jedynie odbicia obiektéw znajdujacych sie pod wodg. Czy potrafisz to wyttumaczy¢?

Zadanie 2 Rozwazmy model swiattowodu o kotowym przekroju poprzecznym, w ktérym wewnetrzny
rdzen o srednicy a = 50um charakteryzuje sie wspotczynnikiem zatamania n; = 1,475, a otaczajaca
go otulina (ktorej konkretna grubosé nie ma znaczenia dla zachowania $wiattowodu) charakteryzuje sig
wspotezynnikiem zalamania ny = 1,460.

1. Pod jakim maksymalnym katem do poziomu moze biec promien swiatta w rdzeniu $wiattowodu aby
ulegal catkowitemu wewnetrznemu odbiciu?

2. U wlotu $wiatlowodu w odlegtosci d = 25um umieszczono zrodto swiatta wysytajace promienie
na okoto we wszystkich kierunkach. Promienie wychodzace pod jakim katem z tego Zrodla wejda
do rdzenia $wiattowodu, a nastepnie beda doznawaly w $wiatlowodzie catkowitego wewnetrznego
odbicia?

Zadanie 3 Rozwazmy potkotowy krazek o promieniu r = 5cm ze szkta o wspolezynniku zatamania
n = 1.5. Swiecimy na niego prostopadle od jego plaskiej strony. W jakiej odleglosci od $rodka krazka
trzeba trafia¢ wiazka aby zobaczy¢ taki bieg promienia jak na rysunku (promieni wychodzi réwnolegle do
promienia padajacego):

Czy w tej sytuacji wewnatrz krazka zachodzi catkowite wewnetrzne odbicie?



Zadanie 4 Przedmiot umieszczony zostal w odlegtosci x = 3f/2 od soczewki skupiajace;j.

1. Skonstruuj graficznie obraz przedmiotu? Jakie beda jego cechy (powiekszony/pomniejszony, po-
zorny /rzeczywisty, prosty/odwrocony)

2. Wyznacz potozenie obrazu z réwnania soczewki — czy zgadza sie z graficzna konstrukcja?
3. Oblicz powiekszenie przedmiotu

4. Powtorz powyzsze polecenia dla x = f/2

Zadanie 5 Uczniowie pewnego liceum przeprowadzili eksperyment, w ktérym za pomoca soczewki sku-
piajacej badali zaleznos¢ miedzy odlegloscia od soczewki w jakiej powstaje ostry obraz rzeczywisty (y), a
odlegloscia przedmiotu od soczewki (z). Uzyskali nastepujace wyniki:

x| 30.00 | 40.00 | 50.00 | 60.00 | 70.00 | 80.00 | 90.00 | 100.00
y | 62.32 | 42.20 | 33.52 | 31.78 | 30.44 | 24.78 | 26.69 | 24.00

1. Poprzez odpowiednie przeksztalcenie danych, a nastepnie dopasowanie prostej wyznacz ogniskowa
soczewki — nie musisz podawaé¢ niepewnosci pomiarowe;j.

2. Czy w takiej soczewce moze powstaé obraz pozorny. Jesli tak to w jakich okoliczno$ciach?

Zadanie 6 Wyobraz sobie, ze masz soczewke skupiajaca zrobiona ze szkla (n = 1.5), o ogniskowe;
f = 20cm. Jak bedzie sie zachowywaé taka soczewka jesli wlozymy ja do wody (n = 1.33). Czy jej
ogniskowa sie zwickszy czy zmniejszy?

Wskazowka. Zastandéw sie czy zatamanie na granicy woda-szkto jest wieksze czy mniejsze niz na granicy
powietrze—szkto.

Zadanie 7 Ktore z ponizszych soczewek sa skupiajace o ktore rozpraszajace:

({

Zadanie 8* Rozwazmy dwie soczewki o ogniskowych fi, fy ustawione tuz za sobg. Jaka efektywnie
ogniskowa ma taki uktad soczewek?

Wskazowka. Potraktuj obraz otrzymany na wyjéciu pierwszej soczewki jako przedmiot na wejsciu
drugiej soczewki — pomy$l o odpowiednich znakach.



Odpowiedzi

Zadanie 1 96° to dwa razy 48°, a 48° to kat graniczny catkowitego wewnetrznego odbicia promienia
wychodzacego z wody do powietrza. Teraz juz powinno p6jsé tatwo. . .

Zadanie 2 Maksymalnie moze biec pod katem 8.18°, wtedy kat padania bedzie réwny 81.8°, czyli
katowi granicznemu dla catkowitego wewnetrznego odbicia na granicy tych o$rodkdow.
Promienie musza wychodzi¢ pod katem o < 12.1° do poziomu.

Zadanie 3 W odlegtosci 5em/ V2 =~ 3.53cm.

Zadanie 4 1. powiekszony, rzeczywisty, odwrocony; 2. y = 3f; 3. m = 2; 4. powiekszony, pozorny,
prosty; y = —f; m = 2

Zadanie 5 1. f = 20cm (z dopasowania prostej moze wyj$¢ miedzy 18cm a 22c¢m); (mozesz sie
wspomo6c programem Panda, wtedy powinno Ci wyj$¢ z dopasowania prostej f = 21.5e¢m) 2. tak jesli
r<f

Zadanie 6 Zwiekszy sie. Soczewka bedzie stabiej zalamywaé $wiatto.

Zadanie 7 skupiajaca, rozpraszajaca, skupiajaca, skupiajaca

Zadanie 8 f = m



