
Fale elektromagnetyczne i zaªamanie ±wiatªa

Pami¦taj, »e zadania z Fizyki s¡ po to »eby zmierzy¢ si¦ z nimi samemu i spróbowac przetrze¢ ±cie»ki w

swoim mózgu.

Zadanie 1 Program pierwszy polskiego radia w Warszawie nadaje w UKF na cz¦stotliwo±ci 102.4MHz.
Poza tymmo»na go te» odbiera¢ na tak zwanych falach dªugich na cz¦stotliwo±ci 225kHz. Oblicz odpowiada-
j¡ce tym cz¦stotliwo±ciom dªugo±ci fal.

Zadanie 2 Ja± przeprowadziª nast¦puj¡cy eksperyment z u»yciem kuchenki mikrofalowej. Wyj¡ª z
kuchenki obracaj¡cy si¦ talerz a nast¦pnie wªo»yª do niej namoczony karton A4. Wª¡czyª kuchenk¦ na
3 minuty. Zaobserwowaª, »e pewne obszary zacz¦ªy wysycha¢ szybciej ni» inne � pojawiªa si¦ struktura
pasków: pas suchy, pas mokry, pas suchy, itd. Zmierzyª, »e odlegªo±¢ mi¦dzy kolejnymi pasami suchymi
wynosiªa 6.5cm1. Podejrzewamy, »e struktura pasów bierze si¦ z faktu, »e w kuchence powstaje fala stoj¡ca.

1. Jaka jest dªugo±¢ fali elektromagnetycznej wytwarzanej przez mikrofalówk¦?

2. Jaka jest cz¦stotliwo±¢ tej fali?

Zadanie 3 Planujesz zawiesi¢ na ±cianie lustro. Planujesz si¦ w nim przegl¡da¢ z odlegªo±ci 0.5m. Twoje
oczy znajduj¡ si¦ na wysoko±ci 1.70m. Na jakiej wysoko±ci powinna znajdowa¢ si¦ dolna kraw¦d¹ lustra
aby± mógª zobaczy¢ w lustrze swoje stopy (przeanalizuj bieg promieni wychodz¡cych od Twoich stóp, które
maja dotrze¢ do Twoich oczu)

Zadanie 4 Je±li znajdujesz sie w pomieszczeniu, w którym dwie ±ciany znajduj¡ce si¦ na przeciw siebie
s¡ lustrami. Stoj¡c w takim pomieszczeniu i patrz¡c sie w jedno z luster, co zobaczysz?

Zadanie 5 Promie« ±wiatªa pada pod k¡tem α = 45◦ na szklan¡ prostok¡tn¡ pªytk¦ (np. szyb¦ w oknie)
o wspóªczynniku zaªamania n = 1.5.

1. Narysuj promie« odbity od górnej powierzchni pªytki

2. Narysuj promie« zaªamany po przej±ciu przez górn¡ powierzchni¦ pªytki. Oblicz k¡t zaªamania.

3. Co sie stanie z promieniem zaªamanym jak tra� na doln¡ powierzchni¦ pªytki? Pod jakim k¡tem
wyjdzie z pªytki?

1Jak si¦ okazuje wcale nie jest to takie proste. Mi ten eksperyment nie wyszedª, karton si¦ jako± powyginaª i suchy si¦ robiª
w miejscach gdzie si¦ wygi¡ª. Wcale nie powstaªa ªadna struktura pasów, a raczej plam. Co wi¦cej odlegªo±ci mi¦dzy plamami
byªy wyra¹nie wi¦ksze ni» 6.5cm. Mo»e wam pójdzie lepiej. Mo»ecie zamiast kartonu spróbowa¢ wªo»y¢ jak¡± powierzchnie
szklan¡ (ale nie lustro!!!) i na niej pipet¡ nanie±¢ paski wody i zobaczy które szybciej wyparuj¡ � to chyba powinien by¢
lepszy eksperyment.



Zadanie 6 Zaobserwowaªe±(a±) promie« ±wiatªa przechodz¡cy z o±rodka o nieznanym wspóªczynniku
zaªamania n1 do szkªa o wspóªczynniku zaªamania n2 = 1.5:

Na podstawie powy»szego rysunku powiedz:

1. Czy wspóªczynnik zaªamania nieznanego o±rodka jest wi¦kszy czy mniejszy od wspóªczynnik zaªa-
mania szkªa?

2. W którym o±rodku ±wiatªo porusza si¦ szybciej?

3. Wyznacz warto±¢ wspóªczynnika zaªamania n1

Zadanie 7 Nurek, b¦d¡c pod wod¡ spojrzaª si¦ w gór¦ ku powierzchni wody. Ku jego zdumieniu ujrzaª
jasny kr¡g o rozmiarze k¡towym 96◦, w którym to kr¦gu widziaª obrazy przedmiotów znajduj¡cych si¦
ponad wod¡. Wokóª tego kr¦gu nie widziaª ju» nic ze ±wiata znajduj¡cego si¦ ponad powierzchni¡ wody,
a jedynie odbicia obiektów znajduj¡cych sie pod wod¡. Czy potra�sz to wytªumaczy¢?

Zadanie 8 Rozwa»my model ±wiatªowodu o koªowym przekroju poprzecznym, w którym wewn¦trzny
rdze« o ±rednicy a = 50µm charakteryzuje si¦ wspóªczynnikiem zaªamania n1 = 1,475, a otaczaj¡ca
go otulina (której konkretna grubo±¢ nie ma znaczenia dla zachowania ±wiatªowodu) charakteryzuje si¦
wspóªczynnikiem zaªamania n2 = 1,460.

Pod jakim maksymalnym k¡tem do poziomu mo»e biec promie« ±wiatªa w rdzeniu ±wiatªowodu aby ulegaª
caªkowitemu wewn¦trznemu odbiciu?



Odpowiedzi

Zadanie 1 λ1 = 2.92m, λ2 = 1333m

Zadanie 2 λ = 13cm, f = 2.4GHz

Zadanie 3 h = 0.85m, odlegªo±¢ w jakiej stoisz od lustra nie ma znaczenia (sprawd¹)

Zadanie 4 Zobaczysz w lustrze niesko«czony szereg coraz mniejszych swoich odbi¢, co drugie b¦dzie
od frontu, co drugie od tyªu.

Zadanie 5

2. β = 28.1◦ (do obliczenia k¡ta trzeba u»y¢ tablic trygonometrycznych, albo funkcji asin na kalkula-
torze)

3. Cz¦±¢ si¦ odbije cz¦±¢ przejdzie. Wychodz¡cy z pªytki promie« wyjdzie pod katem α = 45◦ � czyli
tym samym co pierwotny k¡t padania na szklan¡ pªytk¦. Dlatego pªaskie pªytki np. szyby w oknach
nie deformuj¡ obrazu.

Zadanie 6

1. wi¦kszy

2. w szkle

3. n1 = 2.625 (wskazówka: skorzystaj z kratek widocznych na rysunku)

Zadanie 7 96◦ to dwa razy 48◦, a 48◦ to k¡t graniczny caªkowitego wewn¦trznego odbicia promienia
wychodz¡cego z wody do powietrza. Teraz ju» powinno pój±¢ ªatwo. . .

Zadanie 8 Maksymalnie mo»e biec pod katem 8.18◦, wtedy k¡t padania b¦dzie równy 81.8◦, czyli
k¡towi granicznemu dla caªkowitego wewn¦trznego odbicia na granicy tych o±rodków.


