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Fig. no. . Cant. Item. Descriere Numar. Fig. no. Cant. Item. Descriere Numar.
Instructiuni pentru set 13 1 Lentila, biconvexa, f = +200 mm 47136
! 475306 14 1 Lentila, biconvexa, f = +100 mm 47135
— 1 Plan de stocare al setului 4753036 15 1 Lentil3, biconvexa, f = +50 mm 47134
1 1 Sini profilat, aluminiu, 500 mm 40810 16 1 Lentild, biconcava, f = -100 mm 47138
17 1 Lentila condensatorului 475151
2 1 Lampa studentului- sursa LED/laser 47535
18 1 Deschideri si suport pentru diapozitive 47517
3 1 Alimentare plug-in 68534
deb 19 1 Scala glisanta 47410
4 1 Suport de baterie 475351
P = 1 Filtru de culori- culori primare- rosu, 47045
5 1 Setde 6 corpurioptice 47510 verde, albastru
6 1 Tija de plexiglas 47511 21 1 Suport pentru ecran si oglinda 47256
7 Baterii AA, 1.5V, alcaline, set of 4 51904 22 1 Stativ, negru 13707
8 1 Prisma, echilateral, 3 x60° 47241 23 1 Placa Petri cu creasta centrala 17715
9 1 Platforma pentru lampa 47536 24 1 Ecran, alb, cu scal3 13733
10 1 Platforma masuratoare 47512 Necesar aditional:
11 5 Glisoare cu clems 40820 Corpuri opace (ascutitoare, radiera etc.) rigla (30 cm), apa
12 1 Oglinda universala 47094
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Optica 2.0
25
27 28 29 30

Fig. no. |Canti , obiect, descriere Numar.

25 |1 Ecran, sticla 47065

26 |1 Pereche de filtre de polarizare cu scara 47282

27 |1 Felie de ,,mica” in cadru glisant 47407

28 |1 grating, 80 lines / mm 47285

29 |1 grating, 300 lines / mm 47282

30 |1 grating, 600 lines / mm 47283
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Clemele glisante pot fi pozitionate oriunde pe
sina. Rolul lor este de a acomoda si fixa tijele.
Cei trei gauri ale clemei reprezinta fiecare un alt
mod de a fixa tija. Orice support ati allege,
asigurati-va ca tija este bine fixate in clema.

Deschiderile si suportul de culisare 18 si condensatorul 17 cu deschiderile si
suportul de glisare sunt compuse din doua parti (a si b).

Suportul (b) este furnizat o singura data in fiecare cutie si poate fi schimbat
intre partile 17 si 18, dupa cum este necesar.

Condenser 17 Apertures and
slide holder 18

6 © Cornelsen Experimenta



Note privind pericolele utilizarii sursei de lumina

Sursa de lumina emite fie lumina LED alba, fie un laser rosu. Este
posibil sa selectati ce tip de fascicul luminos doriti ca aparatul sa
emita. Ambele tipuri de lumina sunt certificate in cea mai mica clasa de
protectie pentru tipul lor, fiind astfel in conformitate cu grupul de risc
RGO conform DIN EN 62471 si clasa de protectie laser-1 conform DIN
EN 60825.

m Operarea sursei de lumina de catre elev nu necesita supravegherea
unui profesor.

m Zonele in care se desfasoara experimentele nu trebuie sa fie
etichetate cu semne de avertizare ce atentioneaza folosirea
laserelor.

m Utilizarea componentelor optice auxiliare (precum lupe, lentile
convergente etc.) este permisa.

Cornelsen recomanda informarea elevilor cu privire la riscurile pe care
utilizarea eronata a laserelor o poate avea asupra ochilor acestora.
Elevilor le este interzis sa se uite direct in sursa de lumina, indiferent
daca aceasta emite lumina LED sau fasciculul laser, chiar daca acest
lucru este permis de catre legislatia europeana in vigoare, atunci cand
distanta este mai mare de 50mm.

Oprit

0

| Switch

schillergerst gemad RiSU

max. 3V === DC
v

* Acest certificat poate fi solicitat la

info@comelsen-expenmenta.de
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I - ili i de lumins

Alimentarea de la sursa sau cu ajutorul bateriilor

Instructiuni de folosire

Sursele de lumina necesita o alimentare DC de 3 V. Acestea pot fi alimentate fie de baterii, fie direct de la
sursa de alimentare furnizata. Comutatoarele va permit sa schimbati intre emiterea de lumina LED si
emiterea laserului.

Aparatul emite laserul la capacitate maxima doar la temperaturi sub 40 °C. Atunci cand comutati sursa de
lumina din modul LED in modul laser, este necesar sa fiti atenti si sa planificati timp de 5 minute de racire
pentru ca ledul sa ajunga la temperatura camerei.

Lampile in sine si totodata bateriile sunt magnetice, astfel incat lampa poate fi asezata pe o tabla
metalica.

© Cornelsen Experimenta 8



1 Optica razelor

Setul elevului Optica 2.0

1.1 Lumina si umbra

Puteti utiliza laserul si lumina LED impreuna cu foaia de

lucru ce insoteste lampa pentru a investiga formarea
umbrelor cu ajutorul modelelor de raze de lumina.

Foaia de lucru- lumina si umbra

Echipament

Sursa de lumina ...........cccueeeneenn.. 2

Necesar aditional: Rigla (30 cm)

Obiecte cu ajutorul carora sa formati umbre (radiera, ,
ascutitoare etc.)

Procedura experimentala

La inceputul acestui experiment introductiv, elevilor ar
trebui sa le fie tinuta o prelegere referitoare la siguranta.
Desi ambele surse de lumina sunt certificate conform
criteriilor de siguranta si pot fi folosite de elevi, privirea
directa la o raza laser sau chiar la un LED trebuie evitata.
Un panou informativ cu un avertisment adecvat este
tiparit pe foaia de lucru si este potrivit pentru utilizarea
in instructiuni.

Cand treceti din modul LED in modul laser, trebuie
remarcat faptul ca laserul isi dezvolta luminozitatea
complete doar la temperaturi sub 40° C.

Procedura experimentala incepe cu pozitionarea unui
corp opac pe foaie.

Concluzii

Acest experiment se concentreaza pe descoperirea
faptului ca lumina se propaga in linii drepte si astfel
formeaza umbre. in timp ce LED-ul reprezinti o
aproximare foarte buna a unei surse de lumina
punctuale, fasciculul de lumina ingust de la un laser
poate fi tratat ca o raza de lumina. Comutarea dintre cele
doua surse de lumina ofera deci cerintele optime pentru
derivarea experimentala a modelului de raze optice.
Observarea umbrelor ne face sa intelegem ca umbrele
proiectate devin mai mari atunci cand corpul care le
produce se apropie de sursa de lumina.

Deoarece LED-ul nu este de fapt un singur punct, ci
acopera o anumita zona, umbrele devin mai putin
definite pe masura ce distanta de la sursa de lumina
scade.

Daca opacitatea este determinata ca fiind o proprietate
a corpurilor, este recomandat sa repetati experimentul si
cu obiecte transparente sau semi-transparente. De
asemenea, elevii pot forma grupe pentru a observa
formarea umbrelor atunci cand un corp este luminat de
mai multe surse de lumina.

© Cornelsen Experimenta



Nume

Lumina si umbra

Date

~Unde este multad lumind, umbra este mai neagra”. Acest citat ii apartine
poetului german J. W. Goethe, care de asemenea a condus pe cont propriu
cercetari stiintifice despre proprietatile luminii. Desi acest citat se refera la
un context diferit, mai mult artistic decat academic, principiu fizic din
spatele acestuia este interesant in sine.

Sursele de lumina din set produce doua tipuri de lumina, pe care le puteti
folosi pentru a cerceta formarea umbrelor.

Tipurile de lumina propagate de sursa (Led/laser)

Operarea laserului Operarea luminii LED

Lampa dumneavoastra emite un
fascicul laser rosu, compus din
lumina rosie ,,strans legata”

]

Procedura:

Lampa dumneavoastra emite un
con de lumina alba, la fel ca o
lanterna.

A Asezati orice obiect din penarul dumneavoasti pe suprafata indicats,
pentru ca acesta sa produca o umbra.

A Obiectul urmeazi sa fie iluminat din punctul P. Urmériti marginile
obiectului si desenati/ trasati linii in zona in care considerati
dumneavoastra ca va fi produsa umbra.

A Verificati contururile umbrei preconizate de dumneavoastra utilizand
fasciculul laser.

A Pozitionati lampa ca in desen. Comutati lampa pe modul LED si verificati
daca umbra rezultata este asemanatoare cu cea preconizata de
dumneavoastra.

A Repetati experimentul utilizaind alte obiecte din penarul dumneavoastra.

Position of light source

\

\

®p

Concluzii:

1. Descrieti cum asi putea determina pozitia unei surse de lumina in
functie de umbra pe care aceasta o produce.

2. Explicati cum dimensiunea unei umbre depinde de distanta dintre obiect si

sursa de lumina ce produce umbra.

Definitie:

Acest semn este un avertisment
impotriva luminii puternice laser.
O astfel de lumina poate provoca
leziuni ale tesutului biologic, in
special a ochilor.

Lampa dumneavoastra nu este
periculoasa nici in modul laser, nici
in modul LED, motiv pentru care
acest semn nu apare pe lampa sau
pe vreunul dintre echipamentele
experimentale insotitoare.

Cu toate acestea, ar trebui sa
evitati in continuare sa priviti in
laser sau in fasciculul LED, sau sa
iluminati ochii altor elevi.

© Cornelsen Experimenta
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1.2 Legea reflexiei — Configurarea experimentului

Echipament necesar Platforma pentru lampa.............. 9
Sing filats 1 Platforma masuratoare ............ 10
Al [P L N Glisoare cu clema........ (2 X) ...... 1
Lampa studentului....................... 2 —_—

Prisma 12

Setati lampa la marginea
platformei

optical axis ===s==mm=emem———

or &

o. |_> & $

Alegeti'o distanta adecvata intre
platforma de masurare si lampd, astfel incat diameter line |
intregul ax optic sa fie iluminat.

Prisma este aliniata cu partea sa plana de-a
lungul diametrului, astfel incat aceasta sa fie
perpendicular pe linia punctata, de-a lungul axei optice
(ca in imagini)

The laser beam should be perpendicular to the mirror’s
surface and be reflected along the optical axis.

Right

Aveti grija cand masurati

Wrong Laserul trebuie sa loveasca cu precizie centrul prismei.

1 © Cornelsen Experimenta



1.2 Legea reflexiei Legea refelxiei trebuie sa fie
determinate si investigata folosind

laserul

Legea reflexiei - fisa de lucru

Procedura experimentala

Experimentul implica apoi rotirea platformei de masurare pentru
a modifica unghiul de incidenta a. Pentru fiecare nou unghi de
incident3, unghiul de reflexie a' trebuie masurat.

Ar trebui a puteti verifica daca prisma este situate correct prin
calcularea primei pereche de rezultate.

Alternativ, acest experiment poate fi efectuat pe fisa de lucru
(vezi pagina 56).

Normala -------=-=mmmmmemmmmmm
Concluzii Daca prisma este asezata pe o hartie patrata, cu partea
Masuritorile indici legea reflexiei dreapta spre sursa de lumina, legea oglindirii poate fi

a=a-. demonstrata. “O imagine in oglindd se formeazad la fel
Legea reflexiei este valabili pentru fiecare parte a € departe in spatele suprafetei oglinzii pe mdsurd ce

prismei. Acest lucru poate fi demonstrate folosind obiectul reflectat este in fata ei.” De asemenea, puteti

suprafata curbati a prismei. Normala pentru legea observa simetria dintre obiectul original si imaginea sa

reflexiei ar trebui sa coincide cu normala suprafetei in oglinda.

prismei unde laserul o atinge.

a 0 10 20 30 40 50 60 70 80
a 0 10 20 30 40 50 60 70 80

12 © Cornelsen Experimenta



1 Optica razelor Name

Setul elevului Optica 2.0

Legea reflexiei

Date

Putem folosi oglinzi pentru a vedea lucruri care nu se afla in raza noastra

vizuala sau care sunt ascunse de alte obiecte. Pentru a alege dimensiunea si

pozitia potrivita a oglinzii, trebuie sa stim cum se reflecta un fascicul de
lumina incident.

Reflexia intr-o oglinda plana

Procedura/ masuratori:

A Notati ce relatie credeti ca va avea loc intre unghiul de incidents si
unghiul de reflexie.

A Configurati experimentul ca in diagrama.

A Desenati raza reflectata pe diagrama de mai sus, etichetati unghiul de
incidenta g, unghiul de reflectie a * si normalul.

A Rotiti platforma de masurare si masurati unghiurile de reflexie
corespunzatoare unghiurilor de incidenta, de la 0° la 80°. Introduceti
rezultatele in tabelul de mai jos..

Unghiul de incidenta a 0 10 20 70 80

Aveti grija cand masurati!
Laserul trebuie sa loveasca cu
precizie inceputul normalei.

Unghiul de reflexie a’

Concluzii:

1. Verificati daca asteptarile dumneavoastra au fost
confirmate.

2. Exprimati rezultatele intr-o propozitie proprie si ca o
formula matematica.

Reflectia oglinzilor curbate

Exercitiu:
A Verificati daca legea reflexiei se aplica si pentru oglinzile de
urmatoarele forme:

Spherical convex

Concav Concav
parabolic sferic

Right
Wrong
Definitions:
convex concave

Spherical: circular
Plane: flat

© Cornelsen Experimenta Plane
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1.3 Curved mirrors

The light in a parallel beam is reflected by
convex spherical, concave spherical and
concave parabolic surfaces in a series of
worksheet optics experiments.

...........................................................................

Curved mirrors worksheet

--------------------------------------------------------------------------------------------

Equipment

LED/laser student lamp........ 2
Lentile biconvexe 2D (in Setul
~optical bodies") ........ 5

Oglinda universala ..... 12

Procedura experimentala

Folositi oglinzile pentru a genera un fascicul de lumina
paralel. Apoi, ar trebui sa verificati daca cele trei tipuri
de oglinzi fac ca lumina sa coverga sau sa diverge asupra
reflexiei.

Concluzii

Cele doua oglinzi concave concentreaza lumina in
moduri diferite.

Pe cand oglinda parabolica focuseaza lumina spre un
punct de focus clar, oglinda sferica, concava reflecta
lumina de-a lungul unui asa-numit caustic, fara niciun
punct vizibil de luminozitate maxima.

Formele reflectiilor difers, de asemenea, semnificativ. in
timp ce marginile exterioare ale reflectiei de la o oglinda
parabolica sunt linii drepte, marginile catacausticului de
la oglinda sferica sunt curbate.

Daca lumina paralela trebuie concentrate de o oglinda
intr-un anumit punct, atunci o oglinda parabolica este
cea mai potrivita pentru acest lu

-----------------------------------------------------------------------

Condenser lens

B -

Catacaustic

1} =1
N

ot (7 T
L |-

14
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Nume

Oglinzile curbate Dats

Oglinzile curbate sunt adesea folosite pentru a face ca fasciculele de lumina
paralele sa converge sau sa diverge. Avantajul lor fata de lentile este acela
ca nu diminueaza lumina.

Reflectia, utilizind oglinzile curbate

Procedura/ masuratori:

A Generati un fascicul paralel, ca in diagrama.

Forma oglinzi: Spherical convex

Oglinzile curbate ajutd la
mentinerea sigurantei in trafic

Concava Concava
parabolicd sfericd

Plane

A Intuiti daca cele trei suprafete ale oglinzii vor face ca un fascicul de lumina
paralel sa converge sau sa diverge.

A Schitati observatiile dumneavoastri atat pentru oglinda concave sferica cat si
pentru cea concave parabolica.

Concavd
parabolica

Concavd
sferica

Concluzii:

1. Descrieti diferenta dintre cele doua observatii.

2. Discutati care dintre cele doua oglinzi este mai buna pentru concentrarea luminii.

15 © Cornelsen Experimenta



1.4 Refractia luminii, legea lui Snell - Configurarea experimentului

Sina profilata 1
Lampa cu LED/laser .................... 2

Lentila din sticla (in Optical bodies
set) 5

JPozi;iona;i lampa pe
marginea platformei

o of the platférm

Rlegeti'o distantd adecvati intre
platforma de masurare si lampa, astfel incat
intregul ax optic sa fie iluminat.

Aliniati corpul semi-circular din sticla cu
partea sa dreapta de-a lungul liniei diametrale,
astfel incat suprafata plata este perpendicular liniei
punctate ce marcheaza axa optica (Ca in imagine).

Right

Wrong

Platforma pentru lampa ............. 9
Platforma masuratoare.............. 10
Glisoare cu clema ....... (2 x)...... 11

Partea aspra a corpului trebuie
43 fie orientata in jos.

% 10
0z o,

y

If lamp and glass body are properly aligned,
the laser will shine through the glass body wholly
along the optical axis without being refracted.

Aveti grija cand masurati

Laserul trebuie sa loveasca precis exact punctul din care

pleaca normala.

© Cornelsen Experimenta
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| .4 Refractia luminii- legea lui Snell

in urmétorul experiment veti efectua o investigatia a ceea ce
se intampla atunci cand lumina se deplaseaza din aer in

sticla. Prin urmare, ar trebui sa descoperiti legea refractiei a
lui Snell si sa determinati experimental indicele de refractie
pentru lumina care se deplaseaza din aer in sticla.

Legea refractiei a lui Snell- fisa de lucru N OR el

Procedura experimentala

Experimentul presupune rotirea platformei de masurare
pentru a varia unghiul de incidenta a si apoi masurarea
unghiului de refractie .

Alternativ, acest experiment poate fi realizat pe foaia de lucru
de masurare. (vezi pagina 56).

Concluzii

Media coeficientilor din masuratori are ca rezultat
indicele de refractie

n = _na_-1.55.

Aceasta reprezinta o aproximare coerenta a raportului

Aici aveti o comparatie intre apa (1 g / cm?), diamant
(3.53 g / cm3), sticla (2.5 g / cm3) si ulei de gatit (0.9 g/
cm3 ce arata ca nu exista o astfel de relatie..

_3_ySin_ <sk
N Air-glass K “1 sin(P k_

dintre viteza luminii in diferite medii.

Crer 299711 mis 1-7
Csiiea 190000 km/s - 1-5/-

Legea refractiei a lui Snell poate fi dedusa si din
rezultate.

sin (a) c:
sin (P) 2n1-2

a 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55

p 3 6 10 13 16 19 22 25 28 30 32

80
40

sin (a) / sin (fi){ 1.67 1.66 1.49 1.52 1.53 1.54 153 1.52 1.51 153 1.55 1.55 1.54 153 1.53 1.53

Refractia luminii
fiina°
50

40 o
30 3
20 °

10 °

0 : - = ' ain

© Cornelsen Experimenta
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1 Optica razelor Name Setul elevului Optica 2.0

Legea refractiei a lui
Snell

Data

Cand o rigla este tinuta sub apa, aceasta pare sa se indoaie la
suprafata apei. Motivul pentru aceasta iluzie optica este refractia
luminii, pe care acest experiment o va investiga.

Procedura / masuratori:
A Configurati experimentul, ca in imagine

Corpul de sticla trebuie
asezat pe platforma astfel
incat laserul sa atinga
sticla de-a lungul axei
optice.

Partea aspra trebuie sa fie
orientate in jos.

A'in ilustratia din dreapta, etichetati unghiul de incidenta a, unghiul de

. . Aveti grija cand masurati
refractie f si normala.

. Laserul trebuie sa atinga exact
A Rotiti platforma de masurare si masurati unghiul de refractie pentru punctul din care porneste
sase unghiuri de incidenta diferite. Introduceti rezultatele in tabelul de normala.
mai jos. L

Unghiul de incidenta a

Unghiul de refractie p

Right

sin( a) / sin(P)

Concluzii:

1. Pentru fiecare pereche de masuratori, calculati coeficientul sin (a) / sin (f)
si introduceti rezultatele in al treilea rand al tabelului.

2. Calculati media coeficientilor. Wrong

Tabelul vitezei luminii in
diferite medii (¢)

3. Investigati legatura dintre acest coeficient si raportul dintre viteze Mediul ciin km/s
luminii in aer si sticla. Aer 299711
- . - e . e - Apa 225000
4. Legea refractiei a lui Snell leaga sinusurile incidentului si unghiurilor Diamant 125000
refractate de viteza luminii in mediile respective. Obtineti o formula Sticl 190000
pentru aceasta lege din rezultatele dvs. din exercitiul 3. Ulei de gatit 203000
Vid 299792

18 © Cornelsen Experimenta



Il 5 Principiul lui Fermat

Acum veti invata despre principiul lui Fermat, ca urmare
a experimentului urmator.

Principiul lui Fermat - fisa de lucru

Echipament

Sursa de lumina cu LED/laser .... 2
Bloc rectangular (in setul ,,Optical bodies”)...5

Procedura experimentala

Principiul lui Fermat afirma ca trecerea unei raze de
lumina prin medii cu densitati diferite, aceasta va urma
traiectoria pe care va putea sa o parcurga in timpul cel
mai scurt. Pe fisa de lucru, acest principiu este
exemplificat printr-un desen cu un salvamar care trebuie
sa salveze pe cineva de la inec cat mai repede posibil.
Prima data, trebuie sa identificati care dintre cele cinci
rute posibile, de la plaja pana in apa, este cea mai rapida.
Acest aspect va fi masurat printr-o ,,rigla de timp”.

Concluzii

Daca adunati timpii totali pentru fiecare traseu, traseul
D se dovedeste a fi cel mai rapid. Daca puneti blocul
dreptunghiular peste zona de apa, puteti observa cu
ajutorul laserului ca lumina urmeaza acelasi traseu ca si
salvamarul.

TUNNING aNa SWIMMING AIoNg €ach o1 the 3 routes,

2 Calculate the overall time in each case
i
o €
Pt 1
A | B c D E
OLA! LIMIES 1O S8 11 YOUT OIGINgl Guess was ngnt:

mp(k.s, Fermat’s principie provides an analogy to our actual

reabdans 18 ctatiae shoat i okt caidd tab e midtieds nathe te saavk ite

Pentru a gasi timpul necesar pentru a alerga sau a inota
diferitele trasee, asezati ,rigla de timp” alaturi de
acestea.

Cand faceti acest experiment, trebuie sa va asigurati ca
fisa de lucru sta intinsa pe masa.

Exista totusi alte fascicule de lumina in experiment, care
apar prin efecte nedorite la granita dintre medii.

Este necesar sa atragem atentia asupra fasciculului
refractat. Recunoasterea acestui fascicul poate fi
utilizata ca o introducere pentru bazarea refractiei

luminii pe principiul lui Fermat.

© Cornelsen Experimenta
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1 Optica razelor

Setul elevului Optica 2.0

Principiul lui Fermat ca o lectie de matematica

A
Point 2
Medium 2
Medium 1
0 [ Point1 { la’
T (X) = ,,Timpul total in functie de punctul de intrare in apa. x"
T(X) =t (x) +t2(x)
Daca C; si C; reprezinta vitezele luminii in mediile respective
m _(l) LZ!X) A T (X) = ——+——
C1 C2
Utilizati teorema lui Pitagora pentru a calcula cele doua distante.

Vx2+al V(_d_- x) ?+b 2
Ci C2
Principiul lui Fermat cauta timpul minim al functiei x

dT (x) = 0 dx

Folosim regula derivarii

" 2X , 2dx)(-1)=0
2 CiV x*+a% 2 ¢ oV (d - X) 2+b?
Acest lucru poate fi simplificat
d %

A X mmmmmmmmmmemmmmmmmm—mmm——ma-- -—l—) =0
ciVx+a® ¢,V (d-x)%+b?

Daca X = L1sin( a) = Vx?+a’ sin (a) si (d-x) = Lo sin (fi) = V(d-x)2+b2 sin (fi)

A Vx2+a %sin () V (d - x) 2+b?sin (f) = 0
C1V x*+a? c2V(d-x)2+b?

Prin simplificare si rearanjamente, veti ajunge la legea refractiei a lui Snell.

sin_(a) sin_(fi)

© Cornelsen Experimenta
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Name

Principiul lui
Fermat

Date

Un salvamar vede o persoana ce se ineaca si doreste sa ajunga la aceasta cat mai repede. Deoarece este mai rapid
sa alergi decat sa inoti, este necesar sa gaseasca cea mai buna combinatie de celor doua, pentru a ajunge la cea mai
rapida ruta.

Ce traseu ati sugera?

Istorie- Contributia lui
Fermat in matematica

armat

A Decupati rigla printati mai jos si folositi-o pentru a masura timpul 55)
necesar alergarii si inotului in urmatoarele cinci scenarii.

A calculati timpul total in fiecare scenariu

Fermat a fost un mathematician
francez, care a adus multe

: contributii acestei parti a stiintei.
Water : Corespondenta acestuia cu Blaise

Banch A B “c D Pascal poate fi considerata
‘ inceputul teoriei probabilitatii.
~ Este cunoscut pentru ,,ultima
& > teorema a lui Fermat”, care spune
Q;' ca ecuatia
! a"+h"=c"
@ point 1
Secunde A B C D E Nu are solutie pentru
numerele naturale a, b si c
Alergat dacan > 2.
Inot X- > 3
Total § ==
N B
A Verificati timpii totali, pentru a vedea daci preconizarea dvs. de —4 83
la inceput a fost corecta. E =
a8 =

in optica, principiul lui Fermat este o analogie a problemei prezentate. = e

Principiul afirma ca la trecerea unei raze de lumina prin medii cu densitati — = =

diferite, aceasta va urma traiectoria pe care va putea sa o parcurga in =

timpul cel mai scurt. E z E

Concluzii: SHE

=3 g -

1. Demonstrati in mod experimental ca raza de lumina va merge pe acelasi E 2 B
traseu ca si inotatorul din exemplu. Asezati blocul rectangular pe = E—
pagina, pe granita dintre cele doua medii, si observati traseul pe care il e g3
urmeaza raza de lumina. = E

2. Explicati observatiile din exercitiul 1, folosind principiul lui Fermat. £ E

~ = = —y
3intr-un mediu cu o densitate mai mica, lumina se misca mai repede decat o~

21 intr-un mediu cu o densitate mai mare. Observati exemplul cu aerul si © L perimenta
Plexiglas-ul (care are densitatea similar cu sticla) si discutati care dintre =5 ig
aceste medii are densitatea mai mica. = 2
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1.6 Refractia si reflexia totala in apa — Configurarea experimentului

Echipament Platforma masuratoare ............. 10
- . Glisoare cu clema........ (2 x) ...... 11

Sina profilata 1 v .

Lampa cu LED/laser 2 as petri

Pl fp N I e 9 cu creasta centrala...................... 23
atforma pentru lampa.............. e e

Setati lampa pe marginea Daca raza de lumina refractata in

platformei apa devine prea slaba pentru a fi
vazuta, adaugati o picatura de
lapte condensate in apa.

10

Alegeti o distanta adecvata intre platforma diameter line |
de masurare si lampa, astfel incat intregul
ax optic sa fie iluminat.

e Aliniati mijlocul vasului petri cu linia diametrului, ca in imagine.

I

Asigurati-va ca fasciculul laser nu este refractat
de vasul Petri si isi continua drumul pana la
capat pe axa optica.

Rveéti grija cand masurati
Wrong Laserul trebuie sa loveasca cu precizie punctul de unde
pleaca normala.
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1 Optica razelor

Setul elevului Optica 2.0

1.6 Refractia si reflectia totala in apa.

Veti investiga tranzitia din aer in apa si veti determina

indexul refractiei apei si unghiul critic pentru reflexia totala.

Refractia luminii in apd- fisd de lucru

Procedura experimentala
Rotiti platforma de masurare pentru a varia unghiul de

incidenta a si masurati unghiul de refractie corespunzator p.

Daca raza de lumina refractata in apa devine prea slaba

pentru a fi vazuta, adaugati o picatura de lapte condensat in

apa.

in mod alternativ, acest experiment poate fi efectuat pe fisa

de lucru de la pagina 56.
Concluzii

Valoarea medie a indicelui de refractie obtinut din
masuratori este:

N Abater = —-[—, =

Aceasta valoare este putin mai mare decat valoare citata
in tabele pentru apa pura (1.33), dar este totusi
plauzibila.

Compararea liniei din grafic cum punctele de masurare
introduse demonstreaza clar relatia neliniara dintre
unghiul de incidenta si unghiul de refractie.
Determinarea din grafic a unghiului critic pentru reflexia
interna totala dintre aer si apa ofera raspunsul:

Pcrit"‘ 460 .

Pentru a obtine unghiul critic, inlocuiti indicele de
refractie pe care l-ati masurat, de ex. N= 1,36 si unghiul
de incidenta 90° in legea refractiei a lui Snell:

Normala

sin(@)n =

Rezultatul urmator

sin (90
36=( ) .
sin (P..) -

Prin simplificare sin (90°) = 1) si rearanjare
P =sin-1(:)
Perit= sin ( 1.3¢)
Unghiul critic este obtinut.
Perit = 47°

Aceasta valoare este in acord cu cea obtinuta din grafic
si poate fi verificata intr-un experiment ulterior.

as 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80

P4 7 11 151821

1.331.37 1.36 1.35 1.35 1.35 1.37 1.39

Refractia luminii: din apa in aer

252832 343740424445 45
sin (a) I sin (p) 1.25 1.42 1.36 1.32 1.37 1.40 1.36 1.37

pin .

50+ ©

401

20 :

10—
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. Nume

Ph 1 Refractia luminii in

Optica | apa

Data

Cand o rigla este tinuta in apa, pare sa se indoaie la suprafata apei. Motivul
pentru acest fenomen este refractia luminii, pe care acest experiment o va
investiga.

Procedura/ masuratori:

A Configurati experimentul ca in diagrami. Umpleti partea dreapti a
vasului Petri cu apa.

Vasul Petri trebuie sa fie
pozitionata pe platforma
de masurare in asa fel
incat fasciculul laser sa o
loveasca si sa continue
de-a lungul axei optice.

A in diagrama din dreapta, notati unghiul de incidenti a, unghiul de
refractie P si normala.

Rotiti platforma de masurare si masurati unghiurile de refractie

corespunzatoare unghiurilor de incidenta de la 0° la 80°. Introduceti Aveti grija cand masurati
rezultatele in tabelul de masuratori de mai jos. Laserul trebuie si loveasci cu
precizie punctul de unde incepe
normala.
Unghiul de incidenta a 0 5 15 75 85
Unghiul de refractie p 20 S0
Nwater-Air = SiN(a) /sin( p)
Concluzii: 0s 08 Corect
1. Pentru fiecare pereche de masuratori, calculati indicele de refractie 80 SO
pentru lumina care trece din apa in aer.
2. Calculati valoarea medie a indicelui de refractie si comparati cu
valoarea citata in tabel.
0S 08 Gresit

3. Desenati un grafic al unghiului de incidenta si al unghiului de refractie.

4. Interpretati graficul luand in considerare intervalul de valori al

Tabelul indicelor de refractie
unghiului de refractie.

Mediu n
5. Cititi despre unghiul critic din manualul dumneavoastra. Aer 1.000292
6. Determinati unghiul critic in mod experimental folosind configurarea Apa 1.33
experimentului si indicati rezultatele pe graficul dvs. Diamant 2.42
Sticla 1.46 ... 1.65
7. Calculati unghiul critic cu ajutorul indicelui de refractie si a legii Ulei de gatit 1.47
refractiei a lui Snell. Vid Exact 1

Pentru a repeta L sin (a)
Legea refractiei a lui Snell: n = _n+j_
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1 Optica razelor

Setul elevului Optica 2.0

1.7 Exercitii: Refractia luminii

Refractia luminii in diferite corpuri va fi construita intr-
un experiment pe fisa de lucru si apoi verificata folosind
lumina laser de la lampa.

Refractia luminii- exercitii - fisa de lucru

Echipament
Lampa cu lumina LED/ laser ..... 2
Set ,,Optical bodies’ ................. 5

Procedura experimentala

in fiecare dintre aceste exercitii, veti finaliza mai intai calea
razei de lumina ilustrate. Apoi, corpul optic respective va
fi asezat pe hartie cu marginea aspra in pozitia stipulate si
solutia va fi verificata cu ajutorul laserului.

Solutii

Exercitiul 1

Exercitiul 2

Exercitiul 3
Presupunand un indice de refractie de 1.55, unghiul de
refractie p este dat de

P = sin 1(sin (a) « 1.55).

m;erclses on light refraction

The objects shaded In grey represent glass objects. Sobve the
foiowirg Protems and check the results wing the Ler and the N shie shouhd e
corresponding body. Tacing down. When
Part of the Laser bower
shine sver the body.

1. Draw the coreect light path.

N B

Unghiul de incidenta [Unghiul de refractie P
Raza a
A 25° 41°
B 10° 16°
C 30° 51°
D 55° -

26
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Nume

PI:‘ Exercitii- Refractia luminii
Optica Data

Obiectele umbrite in gri reprezinta obiecte din sticla. Rezolvati urmatoarele

probleme si verificati rezultatele folosind laserul si corpul corespunzator. Partea aspra trebuie sa
fie orientata in jos. La
verificare, evitati sa lasati

1. Desenati calea corecta a luminii. o parte a razei laser sa
straluceasca peste corp.

2. Construiti calea ulterioara a razei.

3. Masoara unghiurile de incidenta ale celor patru raze. Determinati unghiul de refractie si folositi rezultatul
pentru a construi calea ulterioara a razei.

Raze U‘ng‘hlul d,e Unghiul de refractie
incidenta ’
A
B
C
D
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1 Optica razelor Setul elevului Optica 2.0

1.8 Traseul luminii prin lentile.

Traseele pe care le parcurge lumina prin lentilele convexe
si concave vor fi investigate printr-un experiment de

0.2 o . o
optica pe fisa de lucru. Paths of light through lenses .

fiddle ages, lenses were already being used in magnifying glasses and 3 Rpugh side should be facing

o ee . - - fderstand how lenses wort, you should Investigate the refraction of pes of gprtti When checking, avok

Calea luminii prin lentile. - fisa de lucru lens Iting partof theIsser bear,

Make sure that the worksheet i shire Gves the bexdy.
ough a diverging bi concave lens lying flat on the table,

~Mhs of the
113 w1 e

Echipament

Lampa cu lumina LED/ laser ..... 2
Lentile biconcave 2D

A i
Lentile biconvexe 2D I
(in setul ,,Optical body’’) 5

OUGRIR GONVAEGIAGHI-C 8 VeXIens- f-mg

. . . )h dp you complete the paths of the pre-drawp.igh,
Procedura experimentala the converging lens.
Aveti grija ca in timpul experimentului s3 va asigurati ca it s e i o
lentilele sunt situate initial in pozitiile stipulate. Ulterior, .. cmue Ol weseos. '\ oA
traseele luminii desenate in rosu pe fisa de lucru sunt ‘ 1
urmarite de laser si extinse pana la capetele lor.
Concluzii dincolo de obiectiv. Fasciculele sunt in realitate

in partea experimentului ce implici lentile concave refractate in asa fel incat acestea par sa provina dintr-un

puteti observa ci fasciculele paralele sunt divergente  Punct focal virtual.

virtual

O lentila convexa, pe de cealalta parte, cauzeaza focal sunt refractate de lentila in asa fel incat razele sa
fasciculelor paralele sa converge spre un punct focal ce devina paralele. Daca lentila este suficient de subtire,
se afla pe axa optica. Avand in vedere ca traseele sunt razele care trec prin centru nu sunt deloc refractate.
reversibile, razele de lumina care ies din acest punct

M 2 “Mid-point” F = “Focal point”
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Nume Data
Traseul luminii prin lentile

inca din Evul Mediu, lentilele erau deja utilizate pentru lupe si ochelari. Pentru a intelege cum Partea aspra trebuie sa fie
functioneazi lentilele, ar trebui sa investigati refractia luminii de catre doua tipuri de lentile. orientate in jos. La verlflcare,. k
" Asigurati-va ca foaia de lucru sta dreapta pe masa. evitati sa lasati o parte a razei

e e s . - laser sa straluceasca peste - .
Traseul luminii printr-o lentila concave divergenta.

corp.
»

ejuswiiadxg usspPUIo) O

F
O Folositi laserul pentru a va ajuta sa completati traseele razelor luminoase pre-desenate prin F
lentila divergenta.

O Rezumati observatiile.

Definitions:

B N Biconvex Biconcave

Traseul luminii printr-o lentila convergenta biconvexa.

O Folositi laserul pentru a va ajuta sa completati traseele razelor
luminoase pre-desenate prin lentila divergenta.

< Label the focal point Fand the mid-point M.
< Finish the following sentence from your observations.

a) Theray through the middle of the lens : 0 A becomes a parallel beam.

b) A parallel beam becomes




1 Optica razelor

Setul elevului Optica 2.0

1.9 Punctul focal al unei lentile
convergente.
1.9a Lentile 2D

1.9b Lentile pe banca optica
Punctul focal al unei lentile convergente - fisd de lucru
1.9a Lentile 2D

Echipament

Lampa cu lumina LED/laser ....... 2
Lentile biconvexe 2D
(in setul ,,Optical bodies™”) 5

Procedura experimentala

Aveti grija ca in timpul experimentului, lentilele sa fie
situate perpendicular pe axele optice (ca in imagine).
Ulterior, traseele parcurse de lumina, desenate in rosu pe
fisa de lucru, vor fi urmarite de laser si extinse pana la
capetele lor.

Concluzii

Cu o raza de curbura r = 10 cm, o lentila biconvexa din
plexiglas(n = 1.49) ar avea o distanta focala determinate
dupa cum urmeaza:

f__"lens T 149

10cm 152

f Nlens - N air (2) 1.49 —1.00 ( 2 ) “15'2 em'
1

1.9b Lentile pe banca optica

Concluzii

Pentru lentilele fabricate de masinarii, discrepanta
relativa in curbura este de aproximativ 1%, cee ace
inseamna ca va exista o discrepanta de aproximativ 2%
in distanta focala. Forma si traseul incidentului au o
influenta mult mai mare asupra masurarii. De regula, nu
este destul de paralel si loveste de obicei lentila la un
unghi usor (astigramatism).

Acest experiment este compus din doua parti. Prima
este de a determina punctul focal a unei lentile
convergente 2D, in experimentul de pe fisa de lucru.
Apoi, distanta focala a lentilei va fi masurata pe
banca optica.

D
e

L L T L sy ———

Resuft

The (istance hetween the s and (&5 10CH point 4 Called the
foca ferageh, scaaly regresented try the symtso /.

Concusions
1. Mousure the focal kengih of the convanging lers.

'

2. Add the focal kength to the stxrve Bstrasons.

Deoarece lentila 2D este groasa, distanta focala trebuie
masurata din planul principal al lentilei H'. Datorita
aberatiei sferice, razele aflate la distanta mare de centru
sunt refractate astfel incat sa se intersecteze cu axa
optica dinaintea punctului focal.

|
H'H
|
|
1
|
|
¥ it 5l . i} s 5 SommlA i
F ! F
|
|
|
|
|
F 2 “Focal point” I H=z “Principle plane”
T tentilei IN -
mm mésuraté. A f n Pragu' de
inmm mm 5f toleranta
50 56 6 12 % 43 . 58 mm
100 99 1 1% | 85. 115 mm
200 220 20 10 % 170. 230 mm
Condens
ator 52 2 4 % 43 . 58 mm
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1.9 Punctul focal al unei lentile convergente — Configurarea experimentului

1.9b Lentile pe banca optica

Echipament Platforma masuratoare ........... 10 Condensator 17

Sina de profil 1 Glisoare cu clema........ (4 x) 11 Suport pentru ecran si oglinda....

I.amp5 cu lumina LED/ laser....... 2 Lentila f = +200 mm.................. 13 21

Platforms pentru lampa 9 Lentila, f = +100 mm ................. 14 Ecran 24
- e Lentila, f = +50 MM...ooocccrcrrree 15

Generati un fascicul de lumina paralel:

Lampa LED trebuie pozitionata pe platforma lampii in asa fel incat obiectivul condensatorului sa fie complet.

approx.
The condenser is then moved to
the position relative to the lamp Check the shape of the beam Ideal
where the emerging beam is using the markings on the configuration:
e roughly parallel measurement platform
Condenser g,
Distance of about 2025 cm between
...................................................................... lamp and platfform
Ecranul trebuie pozitionat in
asa fel incat LED-ul sa fie bine
focalizata, ca in imagine.
.Y R Datorit3 lungimii

Puneti lampa pe Condensator 3 puternice, es.te o
marginea platformei ‘ recomandabil sa vizua

ecranul din spate.
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Nume

Phl Lungimea focala a unei lentile

o]l {[~ N I convergente

Data

Definitii:
Ar trebui sa investigati urmatoarea: ,,0 lentila convergenta focalizeaza razele N . .
L ~ . i Aproape inseamna aproape de axa optica
incidente paralele catre un punct specific, numit punct focal”.

Departe inseamna departe de axa optica.

Procedura: I
A Puneti lentilele 2D jos, cu centrul pe linia punctati si cu partea aspra orientate  far |
in jos. Daca lentila este pozitionata cu precizie, un fascicul laser de-a lungul |
axei optice nu va fi refractat. i
Cand lentila este aliniata corect, puteti incepe experimentul. Near I

A Verificati experimental daca lentila 2D are un punct focal.

Il | |
Far

A Verificati daca obiectivul 2D focalizeazi si razele departe de axa optica. < P
4 . Partea aspra trebuie sa fie orientate

1 J  tnjos. L
La verificare, evitati sa lasati o parte a

razei laser sa straluceasca peste corp.
1l Asigurati-va ca fisa de lucru este
intinsa pe suprafata.
Rezultate

Distanta dintre lentile si punctul ei focal se numeste distanta focala,
reprezentata de obicei prin simbolul f.

Cerinte:
1. masurati distanta focala a lentilei convergente.

f=

2. Adaugati distanta focala la ilustratiile de mai sus.
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Nume

Punctul focal al
unei lentile convergente

(pagina 2)
Data
Introducere Definitie:
Acum, trebuie sa gasiti punctul focal al unei lentila convergente. Conform Condensatorul este utilizat pentru
definitiei: a genera fascicule paralele de
“O lentild convergentad focalizeazd razele incidente paralele cdtre un punct specific rad.laiz:u. Pent.ru lumina vizibild, cel
numit punct focal.” mai simplu tip de condensator este

pur si simplu o lentila convergenta.
Folositi lentila numarul 17 ca si
condensator.

Aveti nevoie de o raza de lumina paralela, care poate fi produsa cu ajutorul
lentilei condensatorului.

Procedura
A Pozitionati lampa LED si condensatorul in asa fel incat lentila condensatorului
sa fie complet iluminata de conul de lumina al lampii.

A Prin miscarea si rotirea condensatorului puteti genera un fascicul paralel.
Verificati configuratia utilizind marcajele de pe platforma de masurare.
Configuratia ideala este prezentata in ilustratia de mai jos.

Exemplu:

Lungimea declarata fiso = 150
mm

Lungimea masurata fmeas= 158
mm

Eroare absoluta A fiso

Afiso= | f— fiso|
A fis0=|158 mm - 150 mm|

A Acum puteti utiliza lumina paralela pentru a gisi punctul focal al obiectivului
convergent cu ajutorul ecranului. Deoarece lumina LED-ului este foarte
puternica, ar trebui sa vizualizati punctul focal de pe ecranul din spate.

Exerseaza:
1. Determinati distanta focala a acestor lentile.
Distanta focala Relative error 5 fiso
Lens masurata Eroare absoluta |Eroare relativa Af
150 150

5
f=+50mm (fso= A fso = ® fso = 1s0

5f _ 8 m_m_
f=+100 mm |fio= A fuoo = ° foo = 0 150 mm
f=+200 mm |f0= A fao0- 5 f00 = 1o =0,05=5%

2. Calculati valorile de eroare absolute si relative din masuratorile dvs. si introduceti rezultatele in tabel.

3. Determinati distanta focala a condensatorului. Sfatul pentru masuritorile de la 3

4. Evalueaza acuratetea distantelor focale indicate pentru lentile. Utilizati lentila cu f = +50 mm ca si

5. Discutati posibilele motive pentru discrepante in distanta focala. condensator si reconfigurati setarea.

33
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1 Obtica razelor

1.10 Formarea imaginilor de catre o lentila

convergenta.

Ar trebui sa observati cum imaginea unei rigle tiparite
este formata pe ecran de o lentila convergenta (f = +50

mm).

Formarea imaginilor- fisd de lucru

Echipament

Sina profilata .......ccceceeeeeeennnee. 1
Glisoare cu clema ....... 2 x) .1
Lentile, f = +50 mm................... 15

Suport pentru ecran si oglinda 21

Procedura experimentala

Screen

Setul elevului Ontica 2.0

24

Lentila si ecranul trebuie amplasate in suporturile adiacente de pe glisoarele respective, astfel incat ecranul sa poata
fi pozitionat in interiorul distantei focale.

Concluzii

Se fac urmatoarele observatii:

F = ,Punct focal" B = ,Imagine" G + , Obiect"

Distanta lentila- ecran g Natura imaginii Constructia
W Marita
Distanta focala interioara W Dreapti sl 1
G
M Virtuala '
0<g<f N
M In sensul corect
La distanta focala s .
a distamia focala B Nu exista o imagine NG - ------ |-
p cara | - >--— F
g:
&
Distanta focala intre B Marita ot =B
lungimea focala si dublul ei | M Dreapta
M Reali yrrER

f<g<2f

HImagine oglindita

Mai mult decat dublul
lungimii focale a lentilei.

2f<g

H Mai mica decat obiectul
Mintoarsa

HReala

HImagine oglindita
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Nume Data
m Formarea unei imagini de catre o lentila convergenta — Observare si constructie

m}
Procedura:
"
m O Observati rigla de pe ecran folosind o lentila convergenta f= 50 mm.
H° O Variati distanta dintre lentile si ecran, ca in tabel, si notati observatiile.
3 O Pentru fiecare dintre configuratiile dvs., construiti o diagrama a razelor care trec prin lentila convergenta.
g. O Comparati constructia cu observatiile.
O Bifati in ultima coloana daca constructia se potriveste cu observatiile.

Distanta lentila- ecran o |Observatii Constructia imaginii (scale 1:2) corect
Distanta focala interioara | Ny se formeazi

imagine

o<g<f o Imagine verticala
Imagine inversata
Imagine mai mica —_ 1
Imagine la fel
Imagine mai mare
La distanta focala o Nu se formeazi f=50 mm

o oo o

imagine 1
9=f o Imagine verticala | _______ B i1 f wemmmmmmmmmmmonnmmeemmmmmmmmmmmmnnneeeeeemmmmmmnas 1
Imagine inversata
Imagine maimica | TR f
Imagine la fel 1
Imagine mai mare 1

Distanta focala intre o Nu se formeazi f=50 mm
lungimea focala si dublul ei imagine

o oo o

o Imagine verticala
Imagine inversata
Imagine mai mica f 1 f
Imagine la fel
Imagine mai mare 1

f<5<2f

O o o g

Mai mult decat dublul o Nu se formeazi
lungimii focale a lentilei imagine f

2f<5 o Imagine verticala

Imagine inversata
Imagine mai mica 1
Imagine la fel
Imagine mai mare 1

O o o o




1.11 Ecuatia lentilei — Configurarea experimentului

Echipament

Sina profilata 1 Lentila, f = +50 mm.................... 15 Ecran 24
Lampa cu lumina LED/Laser ....... 2 Condensator 17

Platforma pentru lampa.............. 9 Scale slide 19 Necesar aditional: Rigla
Platforma masuratoare ............. 10 Suport pentru ecran si oglinda....

Glisoare cu clema........ 4 x)...... 1 21

Generati un fascicul de lumina paralel:

Lampa trebuie pozitionata pe
platforma astfel incat lentila condensatorului
sa fie complet iluminata de conul de lumina.

Condensatorul este apoi mutat in
pozitia relativa fata de lampa, unde fasciculul
emergent este aproximativ paralel.

i approx.
Diapozitivul pentru scara este introdus
in glisor.
Check the shape of the beam Ideal
using the markings on the configuration:

measurement platform

Asezati lampa pe marginea platformei.

Condenser

Distance of about 2025 cm between
lamp and platform

Pentru masuratori, lentila si
ecranul ar trebui asezate astfel
incat condensatorul se afla in
permanenta in afara distantei
focale si imaginea de pe ecran
este bine focalizata.

36 © Cornelsen Experimenta



1 Optica razelor

Setul elevului Optica 2.0

1.11 Ecuatia lentilei

Ecuatia lentilei va fi derivata din scara imaginii si
verificata experimental folosind o imagine a unei scari
reale.

Ecuatia lentilei - fisd de lucru

Sageata verde, ce are 1 cm, este folosita ca un obiect.
Proiectia acestuia poate fi masurata cu scala de
centimetrii tiparita pe ecran sau cu o rigla.

Concluzii

Acest experiment foloseste teorema de interceptare a
matematicii pentru a obtine conditiile pentru ca o
imagine clara sa fie formata de o lentila convergenta.
Daca utilizati abordarea descrisa pe fisa de lucru si
utilizati teorema de interceptare, este nevoie doar de
cativa pasi pentru a obtine conditiile pentru o imagine
buna, conform distantei obiectului, g, distanta imaginii,
b, si distanta focala, f.

Pasii din derivare care nu sunt afisati pe fisa de lucru pot

Din fisa de lucru:
b_b-f

g=f

Extindeti diferenta:
bbf

g=f-f

1

Multiplicati toate fractiile cu -»'"- si

fi vazuti in panoul de informatii. Ca urmare a acestei simplificati
derivari, ecuatia lentilei este foarte bine verificata. 111
gfb
Rearanjati ecuatia
U1 g+bf
1
ginmm | binmm f 1 1 1+1g+b _
in mm -9 _b f
68 220 50 0.015 0.005 0.019 0.020
100 116 50 0.010 0.010 0.020 0.020
67 291 50 0.010 0.000 0.020 0.020
Compararea ultimelor doua coloane confirm derivarea ecuatiei lentilei.
111
_ __g+*+bf
Relatia cautata in exercitiul 3 al fisei de lucru este ecuatia initiala
utilizata pentru a obtine ecuatia obiectivului. Se afirma ca scala
imaginii este urmatoarea: BbG = g.
Aceasta relatie poate de asemenea fi confirmata de catre masuratori.
G in mm .9 . b B in mm . f B G b
in mm in mm in mm g
10 68 220 31 50 3.1 3.2
10 100 116 12 50 1.2 1.2
10 67 291 45 50 4.5 4.3

© Cornelsen Experimenta
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Nume

Ecuatia lentilei

Data

in optica geometrica, multe cii de lumina pot fi calculate cu ajutorul
teoremei lui Thales.

Ecuatia lentilei are o importanta cheie in acest sens, deoarece descrie
relatia dintre distanta obiectului, distanta imaginii si distanta focala.

Marimea
obiectului

Image size

Object distance ¢ Focal length f L

Image distance b

b—f

Procedura:

A Generati un fascicul de lumina paralel, asa cum este descris in
instructiunile condensatorului.

A Introduceti diapozitivul cu cantarul in suportul in care se afla
condensatorul.

A Acum pozitionati ecranul si lentila (f= 50 mm) in asa fel incat
diapozitivul sa nu se afle in distanta focala si imaginea de pe ecran sa
fie bine focalizata. Introduceti distanta obiectului g, distanta imaginii b
si lungimea sagetii lungi de 1 cm, asa cum se vede aceasta pe ecran, in
tabel.

A Gasiti alte configuratii care duc la o imagine clari si introduceti-le in
tabel.

1 1
G in mm(g in mm|b in mm|B in mm|f in mm 1g B 1+1g*b|
— b f
10 50
10 50
10 50
10 50
10 50
Concluzii:

1. Discutati daca constatarile dvs. verifica ecuatia obiectivului.

2. Calculati raportul dintre dimensiunea imaginii si dimensiunea obiectului
(G = 10 mm) in fiecare caz. Acest raport se numeste scara imaginii.

3. Verificati folosind datele masurate daca exista o relatie intre scala
imaginii, distanta obiectului si distanta imaginii.

Fotografie reprodusa cu acordul
Observatorului Archenhold, Berlin

Abordarea derivarii ecuatiei
lentilei:

Teorema referitoare la triunghiurile

galbene
Bb
G =g
Teorema referitoare la triunghiurile
umbrite
B_b-f
—_—=
f

Echivaland cele doua laturi din dreapta
b b-f

11f f

tb=f

Instructiuni: Condensator
Pozitionati lampa LED si
condensatorul astfel incat lentila
condensatorului sa fie complet
iluminata de conul de lumina de la
lampa LED.

Prin miscarea si rotirea
condensatorului in sine, puteti
obtine un fascicul de lumina
paralel. Verificati configurarea
utilizand marcajele de pe
platforma de masurare, asa cum se
arata.

e,
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1 Ray optics

Student set Optics 2.0

1.12 Instrumente optice

1.12a Telescoape terestre
1.12b Telescoape astronomice

1.12c Proiectoare

1.12d Microscoape optice

1.12a Telescoape terestre

Concluzii

Telescoapele terestre folosesc lentile convergente si se
prezinta sub diferite forme, dintre care una este
cunoscuta ca telescopul lui Galileo.

Un astfel de telescop face ca lumina care vine de la
distanta mare sa fie focalizata catre un punct focal.
inainte de a ajunge acolo, insi, lumina este apoi
dispersata de o lentila divergenta situate in interiorul
distantei focale (ocularul). Nu se formeaza nicio imagine
intermediara. in schimb, lumina este impristiata din nou
prin lentila divergenta care actioneaza ca ocular, creand
o imagine cu unghi mai larg pentru ochi. Marirea este
data de coeficientul distantelor focale ale obiectivului si
ocularului:

f
Obiectiv
V=rF
Ocular

Imaginea formata pe retina este vertical si in sensul
corect. Aceasta este un avantaj pentru vizualizarea
obiectelor de Pamant, spre deosebire de telescoapele
astronomice, care prezinta o imagine inversata.

Binoclul prismatic utilizeaza o lentila convergenta ca
ocular in acelasi mod ca un telescop astronomic, dar o
prisma inversa intre obiectiv si ocular transforma
imaginea inapoi corect si revine toate oglinzile, pastrand

Objective Apparent
o image
—_—

Demonstrarea instrumentelor optice este un subiect
foarte bun pentru rapoartele studentilor.

in apendice existi sarcini de lucru adecvate pe
telescoape terestre si astronomice, precum si
proiectoare si microscoape.

Urmatoarele paragrafe ofera o introducere.

n acelasi timp un design compact.

Binoclul se caracterizeaza de obicei prin factorul lor de
marire a imaginii si diametrul lentilelor. Pentru a obtine
luminozitatea optima a imaginii pentru ochi, orificiile de
iesire a echipamentului trebuie sa fie de dimensiuni
similar cu pupila ochiului uman.

Diametrul obiectivului

Factor de madrire
lesirea echipamentului =

Deoarece latimea pupilei umane variaza foarte mult si se
schimba pe parcursul vietii, binoclul este vandut cu
diferite dimensiuni ale deschiderilor de iesire.

Width of human pupils

Width of human pupils
in mm

8 e
-
6 = o
4
4 L
r“" s

2 /
0 Age in years

0 20 40 60 80

Eye

Image
Ocular

© Cornelsen Experimenta
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1 Ray optics

Student set Optics 2.0

1.12b Telescoape astronomice

Concluzii

Ochiul are o capacitate limitata de acomodare si, prin
urmare, nu poate vedea decat intr-un unghi de vedere
limitat. Telescoapele sunt destinate sa mareasca acel
unghi.

Un telescop astronomic este o combinatie intre o lentila
convergenta cu o distanta focala mare, care este folosit
ca obiectiv, si o alta lentila convergenta cu o distanta
focala mica, care actioneaza ca ocular. Ocularul
actioneaza ca o lupa care mareste imaginea intermediara
produsa de obiectiv.

Magnificatia unui telescop este data de coeficientii
distantelor focale ale obiectivului sau si diametrul
obiectivului.

o
ocular: —|—_fOb gctiv
Ocular
Objective A!)parent
image
— e

1.12c Proiectoarele

Concluzii
Un proiector de diapozitive trebuie sa produca o imagine

a unui diapozitiv astfel incat aceasta sa fie cat mai mare
si cat mai clara posibil pe un ecran sau pe un perete.

Un fascicul de lumina paralel produs de o combinatie
intre o sursa de lumina si un condensator lumineaza mai
intai intreaga zona a diapozitivului. Razele de lumina
care sunt capabile sa treaca prin imaginea de pe
diapozitiv sunt apoi focalizate catre un punct focal de

Slide

Objective

Imaginea produsa pe retina este inversa si oglindita. Cu
toate acestea, acest lucru nu este un dezavantaj atunci
cand observam obiecte in spatiu.

Telescoapele cu lentile ofera de obicei un contrast mai
bun si o rezolutie mai mare.

lentilelor aduce ca

Cu toate acestea, utilizarea

dezavantaj principal aberatiile cromatice, datorita
refractiei, si totodata pretul comparative mai mare.
Telescoapele reflectorizante, prin comparatie, pot avea

o dimensiune mult mai mare.

Eye

-

Intermediate

———————— ey Image
Ocular
Obiecte precum galaxii si nebuloase.
catre obiectiv.
O imagine reala, marita, inversa si oglindita a

diapozitivului este apoi proiectata pe un ecran situate in
afara distantei focale. Dimensiunea si claritatea imaginii
depind de distantele dintre diapozitiv si obiectiv si dintre
obiectiv si ecran, precum si de calitatea si puterea de
refractie a lentilelor obiectivelor

Lamp

Condenser

Screen

40
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1 Ray optics

Student set Optics 2.0

1.12d Microscoape optice

Concluzii

Un microscop optic este un instrument care ajuta la
realizarea de imagini marite a obiectelor foarte mici.
Obiectivul
intermediara reala si marita a obiectului observat.

unui microscop produce o imagine
Aceasta imagine este apoi vizualizata prin ocular, care
actioneaza ca o lupa si mareste in continuare imaginea
intermediara pentru a face o imagine virtuala marita

Faptul ca sistemul de lentile mareste de doua ori

inseamna ca poate fi folosit pentru a vizualiza obiecte

Imagine aparenta

foarte mici.

Pentru a se apropia cat mai mult posibil de obiectul ce
este observat, obiectivul trebuie sa aiba o distanta focala
foarte mica.

Marirea depinde de lungimea tubului t si de distanta
confortabila pentru ca imaginea sa fie vizualizata de
ochiul uman, care este de aproximativ 25 cm.

V= Vobjectiv e Vocua gcal;:\ ' P-objective

image Eye
. Intermediate
Object R
= ___ image
=TT T o
] TS Rl
a
Al = b —— = Image
] B A
= P e
—— - *_::::’,';"_--«"""
Obijective B Bl
4— Length of ——
’ microscope
tube t
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Subiect: Telescoape terestre Deadline:

Cerinté Lungimea
raportului:

Scrieti un raport despre telescoapele terestre.
Urmatoarele aspecte trebuie discutate in raport:
Introducere in domeniul telescoapelor terestre.

Demonstrarea functiei de baza prin intermediul experimentului
ilustrat mai jos.

m Cum sunt prismele utilizate in telescoapele terestre.

Importanta factorului de marire si a diametrului obiectivului Sini profilata
T . P or e 3 . < e e "GliSoaté eueleria 1
( " . &ntibéf::?p()'r‘ﬁr‘ﬁ 2x)....1
Lentils, f =100 e 13
T | e | -]

m: -

(~ . oA~ 1 " o "3

Subiect: Telescoape astronomice Deadline:

Cerinta

Lungimea raportului:

Scrieti un raport despre telescoapele astronomice.
Urmatoarele aspecte trebuie discutate in raport:
Introducere in domeniul telescoapelor astronomice.

Explicarea modului in care functioneaza instrumentul, prin intermediul
experimentului demonstrativ de mai jos.

S
L

f= +200

Profile rail scnnwninmnzns 1
Clamp sliders.......... 2x)...11
Lens, f= +200mm.............. 13
Lens, f=450mMmM....cccceveenes 15

3cm

Explicarea rolurilor jucate de ocular si de obiectiv.
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Compararea intre un telescop astronomic refractant si un telescop reflectorizant.
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Subiect: Proiectoare Deadline:

Lungimea raportului:

Cerinte Sind profilati..........coocoveuunee 1

Lampa cu lumina
LED/Laser...2
Platforma lampa................. 9
Glisoare cu clema(4 x) ... 11
Lentila, f = +50 mm

Scrieti un raport despre proiectoarele de diapozitive.

Urmatoarele aspecte trebuie discutate in raport:

Introducere in domeniul proiectoarelor de diapozitive.

Explicarea modului in care functioneaza instrumentul, prin

. . . . A .. Condensator.............ccccee....
intermediul experimentului demonstrativ de mai jos. Sy

Deschideri si suport pentru 1g
Explicatia functiei deservite de un condensator. Discutarea diapozitive..... 19
orientarii diapozitivului si a modului in care diapozitivul este Scala pentru diapozitiv
proiectat pe ecran. Suport pentru ecran si 21

oglinda.

E 24

cran............

Condensator cu deschideri
and slide holder
plus scale slide

3cm Copy template © Cornelsen Experimenta

A

ph optica Subiect: Microscoape optice Deadline:

Cerinte caportulut
Scrieti un raport despre microscoapele optice.
Urmatoarele aspecte trebuie discutate in raport:
H Introducere in domeniul microscoapelor optice.
B Explicati modul in care functioneaza instrumental, prin intermediul
experimentului demonstrativ de mai jos. Deschidere si suport pentru
H Explicati functiile deservite de ocular si obiectiv. diapozitiv plus diapozitiv la scara.

Discutati procesul de magnificare cu ajutorul unui
microscop optic..

—

Sina profilata........................ Lentila, f = +50 mm ............... 15

9cm Glisoare cu clema...(3 x)....11 Deschideri si suport pentru
Lentils, f = +200 13 diapozitiv.. 18 19
mm Scala pentru diapozitiv
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1 Ray optics

Student set Optics 2.0

1.13 Dispersia luminii

Fisd de lucru- Dispersia luminii

Echipament

Lampa cu lumina LED/Laser ...... 2
Lentila biconvexa 2D (in setul
Optical bodies) ...............ccuueeueeu..
Prisma echilaterala

Procedura experimentala

Pentru a realiza acest experiment, se recomanda ca suprafata
pe care faceti experimentul sa fie aleasa astfel incat planul de
proiectie sa fie la aceeasi indltime cu sursa de lumina LED.
Experimentul foloseste o lentila convexa 2D pentru a
condensa lumina ce provine din LED, intr-o raza paralela.

Apoi, prisma este pozitionata in calea razei paralele, astfel |
incat lumina sa iasa prin partea din spate a acesteia, prisma

fiind usor colorata la margini.

Lampa este apoi indepartata incet de lentila, pana cand raza
de lumina devine un spectru complet colorant. Este posibil sa

fie necesara rotirea lampii pentru a realiza acest lucru.

Sfat: Lumina directd, deranjanta a lampii poate fi blocata
foarte bine prin pozitionarea unei oglinzi universal langd

condensator.

Concluzii
O prisma refracta fasciculul de lumina de doua ori. Prima

data, pe masura ce lumina trece din aer in plexiglas,
aceasta este refractata spre normal. A doua oara, iesind
din plexiglas in aer, lumina este refractata opus
normalei. Din cauza acestor evenimente de refractie

putem vedea lumina formand spectrul de culoare.

Lumina de la un LED va fi dispersata in culori
spectrale cu ajutorul unei prisme. Acest lucru se
realizeaza ca un experiment de optica pe fisa de

lucru.

Filtre de culoare. ............uueuu..... 20
Stand 22
Ecran 24

Deoarece diferitele componente

ale luminii albe sunt refractate diferit, rezultatul este un
spectru continuu de lumina, Ochiul uman poate distinge
urmatoarele componente de culoare: rosu, portocaliu,
galben, verde, albastru, violet.

Componenta rosie a luminii albe este cel mai putin
refractata, in timp ce componenta violeta este refractata
cel mai mult. Acest aspect inseamna ca este posibil sp se
observe cele doua rezultate ilustrate aici.

45
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Nume

Ph

) Dispersia luminii albe
Optica Date

Un curcubeu apare atunci cand un perete de ploaie este iluminat de soare,
din spate. Pentru a intelege cum apar curcubeele, este necesar sa intelegem
cum functioneaza dispersia spectrala. Acest cuaspect va fi investigat in

acest experiment.

. Realizati un fascicul Partea aspra trebuie sa fie
Procedura: o |ymina paralel cu orientata in jos.
A ajutorul luminii LED si Gasiti distanta corecta dintre
a lentilei 2D. lentila si lampa pentru a obtine

un fascicul de lumina paralel. La
verificare, evitati sa lasati o parte
a razei laser sa straluceasca peste
corp.

Definitie:

Lumina unei culori spectrale nu
poate fi dispersata in alte
componente de culoare.
Culorile spectrale mai sunt

the left from the whole area at the rear of the prism. numite culorii pure, culorile
curcubeului sau culori vizibile.

A Puneti prisma in fasciculul de lumina paralel, in asa fel incat un fascicul
de lumina alba cu o usoara culoare la margini sa rezulte

A Asezati ecranul in fata fasciculului de lumina astfel incat sa preia fasciculul de lumina cu margini
colorate.

A Acum, indepértati incet lampa de lentild pana cand fasciculul de lumina cu
margini colorate consta doar din lumina colorata si nu se vede deloc alb pe
ecran. Poate fi necesar sa rotiti usor lampa pentru a realiza acest lucru.

Spectrul luminii:

Concluzii:

1. Culorile albastru, galben, verde, portocaliu, rosu, violet si multe altele pot fi
vazute in spectru. Introduceti culorile in lista de alaturi pe masura ce le
observati.

2. Indicati ce culoare este refractata cel mai mult in raport cu fasciculul
incident de lumina alba.

3. Un al doilea experiment urmeaza sa fie efectual in cazul in care lumina iese Seraen
din prisma prin dreapta. Ghiciti ce veti vedea pe ecran si justficati-va pe
scurt presupunerea.

4. Verificati daca presupunerea dvs. a fost corecta prin facerea experimentului.

5. Folositi filtre de culoare pentru a investiga caile pe care le parcurg culorile

spectrale in timp ce trec prin prisma. Filtrele de culoare sunt

aplicate fara suport.
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2.1 Interferenta cauzata de un grilaj

Echipament

Lampa cu lumina LED/ laser ......2
Platforma pentru lampa............. 9
Glisoare cu sina.......... (3 X)eeeueennn 1

Deschideri si suport pentru

Zona imprimata de pe
diapozitiv trebuie sa fie
orientate in sus.

Suport pentru diapozitive

cu
grilaj liniar

3

Asezati lampa la marginea
platformei.

Grilajul ar trebui rotit astfel
incat liniile de pe ecran sa fie
proiectate intr-o banda
orizontala. (ca in imagine)

Aliniati ecranul pentru a
masura modelele de unde cu
ajutorul scalei tiparite pe
acesta.

© Cornelsen Experimenta

diapozitive ...18

Suport pentru ecran si oglinda ...... 21
Ecran 24
Grilaj liniar, 80; 300; 600 linii / mm
....28 - 30
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2.1 Interferenta cauzata de un grilaj Lungimea de und3 a luminii laser ce este produsa de

Lampa trebuie determinata experimental, cu ajutorul

unui grilaj de difractie optica.

Fisd de lucru- interferenta cauzatd de un grilaj

Procedura experimentala

Lumina laserului ilumineaza un grilaj liniar, cain imagine.
Grilajul trebuie rotit astfel incat liniile de pe ecran sa
formeze o banda orizontala (ca in imagine). Apoi,
modelele de unda trebuie masurate cu ajutorul scalei
tiparita.

Distanta dintre ecran si grilaj trebuie sa fie suficient de

mare, astfel incat sa se poata aplica aproximarea pentru
unghiurile mici. Gresit Corect

Concluzii

Odata cu cresterea densitatii liniilor de pe grilaj,
distantele dintre linii cresc si astfel acestea se separa din
ce in ce mai mult. Observarea modului in care
intensitatea pentru maximele de ordin superior scade
este perturbata de caracteristicile optice ale diodei laser.
Cu toate acestea, este posibil sa se calculeze lungimea de
unda a diodei laser cu o precizie foarte buna, utilizind

relatia derivata k = g _. . . . .
. . Grating, 80 lines / mm Grating, 300 lines / mm

Acest lucru este verificat prin compararea rezultatelor

masuratorilor dumneavoastra cu lungimea de unda

indicate pe placuta tehnica, 635 nm.

80 linii / | 300 linii / | 600 linii /
Tipul grilajului mm mm mm
Separarea liniilor g in pm|  12.50 3.33 1.67
Distanta de ecran e in metrii 0.33 0.33 0.14 Grating Screen
Separarea maximelor x in metrii 0.017 0,064 0.058 _ |
Lungimea de unds 7in nm| 644 646 692 |/ I X
Eroarea 67 in % 1 2 9 o a 75
. | e
|- .
|/ tan(a) =3

For small angles

a«1

— sin(a) = tan(a)

X
e

<lE

" For constructive interference, path difference is:
As=n - wheren € {0;1;2;....}

For destructive interference, path difference is:
As=(n- 3) % wheren € {1;2;3;....}
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Nume
Student set Optics 2.0
un grilaj
Cand razele de lumina de la un laser sunt suprapuse unele peste altele, Asigurati-va c3 linia laserului este aliniati
acoperind cai diferite, apar modele specific de interferenta. Cu ajutorul vertical si ¢ imprimarea de pe lama este

acestor tipare, este posibil sa se determine lungimea de unda a luminii, orientate in sus.
folosind doar o rigla. Acest lucru este posibil chiar si daca lungimea de
unda este extrem de scurta.

Procedura:
A Configurati experimentul, asa cum este prezentat in ilustratie.

A Calculati constantele g pentru urmatoarele trei tipuri de grilaje.

Tipul grilajuluil 80 linii / mm 300 linii / mm 600 linii / mm

gin mm

A Investigati efectul pe care il au constantele grilajelor asupra modelelor de
interferenta. Pozitionati ecranul in asa fel incat sa puteti vedea cel putin

trei benzi de interferenta pe ecran. Sfat de masurare pentru a
imbunatatii precizia masurarii,

Concluzii: . . . S
puteti creste distanta dintre grilaj si
1. Schitati o sectiune a modelului de interferenta pentru fiecare dintre ecran. Nu uitati s3 notati distanta pe
grilaje. Pentru fiecare dintre acestea, notati separarea maximelor si schita dumneavoasti.

distanta dintre ecran si grilaj si adaugati valorile la schita dvs.

QR-Code: ajutor pentru interferentd

Reiterarea interferentei

Interferenta Interferenta
constructiva distructiva

2. Marcati pozitiile interferentei constructive si destructive pe schita —
dumneavoastra.
3. Folositi-va datele pentru a calcula lungimea de Lageralrabling
unda a laserelor. e
Verificati rezultatele comparand datele de pe CE At Pt
placuta cu datele tehnice. BN 89184372 Prasion Ot
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2.2 Polarizarea

Fisd de lucru- Polarizarea luminii

Procedura experimentala

Configurati experimentul, ca in ilustratie.
Prima parte a experimentului consta in investigarea
polarizarii exclusive a luminii laser.

Concluzii

Parghia de reglare a e po

incidenta este polarizata in

re arata directia

axei transmisiei. Daca lumin
- . el < x N

aceasta directie, aproape toata va fi T4sats sa treacd prin

filtru.
"

PFIWwY) -

PFMVAZ oy o +J

Intensitate - Unghi

Intensitate
1/:Q6 =y
/ 800 \
/ 600 \ &
[ 400 \*
> \
/ 200
o/
-50 0 50

Lumina laser si lumina LED ce sunt emise de lampa vor
fi studiate cu ajutorul a doua filtre de polarizare.

Deoarece lumina LED nu este polarizata, luminozitatea
este intens diminuata chiar si dupa primul filtru. Daca un
al doilea filtru este apoi plasat in fasciculul urmator
pentru a fi folosit ca analizor, intensitatea luminii
transmise depinde de unghiul relative dintre axele de
transmisie ale celor doua filtre. Atunci cand axele de
transmisie sunt paralele, intensitatea va fi la maxim, in
timp ce daca sunt perpendicular, lumina va fi blocata in
intregime.

Spre deosebire de lumina LED, lumina din diode laser
prezinta deja o polarizare liniara buna si, prin urmare,
poate fi investigate folosind doar un singur filtru de
polarizare. Planul de polarizarea a luminii laser este
paralel cu stratul limita p-n al diodei. Daca filtrul este
perpendicular pe aceasta, intensitatea reziduala apare
din componenta mica nepolarizata a luminii, care se
datoreaza emisiilor spontane.

O continuare a acestui experiment presupune
masurarea intensitatii luminii cu un senzor lux in functie
de orientarea filtrului (unghiul a fata de directia
intensitatii maxime /max).

Prin acest mijloc, relatia / (a) = I max * cos?( a) poate fi
verificata.

¢

\od
* *00 Unghi
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.2.2 Polarizarea — Configurarea experimentului. —Student set Optics2 0

Echipament Glisoare cu clema........ (4x)...... 11
L. . Suport pentru ecran si oglinda....

Sina profilata 1 21

I::mfpa cmilumma II.ED/I?ser ........ : Ecran 24
atforma pentru lampa ............. Filtre polarizatoare ................... 26

Configurarea cu un filtru:

Puneti lampa pe
marginea platformei.

Schimbati setarea filtrelor
cu maneta de reglare

Configurarea cu doua
filtre:
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Nume

Polarizarea luminii

Data
) :

Lumina poate fi privitd ca o unda electromagnetica. in cazul polarizarii,
aspectul cheie este directia de oscilatie a campului electric. Daca campul
electric oscileaza intotdeauna in aceeasi directie, se spune ca lumina este
polarizata liniar.

Procedura:
A Configurati experimentul, ca in ilustratie.
A Observati lumina din laser dupi ce a trecut printr-un filtru de polarizare.

Notati observatiile dumneavoastra pentru diferite unghiuri ale filtrului
de polarizare.

Unghiul filtrului Observatii

A Repetati experimentul, de aceasti data folosind lumina LED.

A Comparati intensitatea luminii de la un LED, inainte si dupa ca aceasta sa
treaca printr-un filtru de polarizare.

A Adaugati inca un filtru de polarizare experimentului.

A Gasiti diferite setiri ale filtrelor de polarizare pentru cate o intensitate
maxima a luminii LED.

Configurari pentru diminuarea maxima a luminii LED

Light source

Polarisation
filter

Polarised
light

Unghiul filtrului 1

Unghiul filtrului 2

Concluzii:

Definitie:

Un filtru de polarizare permite
doar luminii cu o anumita directie
de polarizare sa treaca prin el,
adica lumina in care campul
electric oscileaza intr-o directie
specifica.

Dincolo de filtru, prin urmare,
lumina este polarizata liniar.

1. Formulati o conditie pentru care estomparea maxima a luminii apare dupa ce lumina trece prin doua filtre de

polarizare.

2. Discutati pe baza observatiilor dumneavoastra despre ce au in comun lumina de la lasere si lumina de la LED-uri

n ceea ce priveste polarizarea si care sunt diferentele.

© Cornelsen Experimenta

52



2 Optica undelor

Student set Optics 2.0

2.3 Efectele polarizarii.

2.3a Polarizarea datorata reflexiei
(unghiul lui Brewster)

2.3b Birefringenta datorata tensiunii

2.3c Polarizare cromatica
(Ecrane LCD)

2.3a Polarizarea datoratd reflexiei (unghiul lui Brewster)

Procedura experimentala

Trei experimente privitoare la polarizare.

Pentru fiecare unghi incident, filtrul de polarizare este To, pentru a masura unghiul cat mai usor posibil. Lumina

LED trebuie asezata astfel incat sa se obtina minimul imaginii observate, iar dvs trebuie sa priviti la luminozitatea

luminii refractate.

Concluzii

Pentru unghiurile de incidenta a care au fost stabilite, si
care nu trebuie sa fie nici prea plane si nici prea abrupte,
trebuie gasit un minim de luminozitate pentru pozitia in
care este rotit filtrul, prin care axa de transmisie se afla
in planul intins de raza de lumina incidenta si emergent.
Valoarea minima depinde de unghiul de incidenta.
Unghiul pentru care se observa cel mai mic jgheab de
luminozitate se numeste unghiul Brewster 0 .. La acest
unghi, lumina reflectata de placa de sticla este polarizata
complet in unghi drept fata de planul incident.

2.3b Birefringence due to tension

Experiment procedure

Filtrele de polarizare sunt plasate intre acest obiectiv si
condensator cu suficient spatiu intre ele pentru a
permite obiectelor parcurse de lumina sa treaca. Axele
de transmisie ale filtrelor sunt configurate perpendicular
una pe cealalta, astfel incat toata lumina.

Concluzii

Asa cum ati observat deja in experimentul de polarizare,
atunci cand sunt instalate doua filtre de polarizare cu
axele lor de transmisie perpendicular intre ele, atunci nu
trece lumina prin ele.

Daca este introdus un corp din Plexiglas intre cele doua
filtre si supus tensiunii mecanice, este posibil sa
observati modele colorate pe ecran. Motivul pentru
aceasta este o proprietate a plexiglasului prin care
tensiunea il face sa devina optic anizotrom in anumite
locuri.

Acum, tija de Plexiglas trebuie tinuta intre filtrele de
polarizare si plasata incet sub tensiune mecanica prin
indoire. Imaginea de pe ecran poate fi pusa in focus prin
miscarea usoara a celui de-al doilea obiectiv.

Acest lucru face ca polarizarea portiunii de lumina care

Pe masura ce unghiul se abate de la aceasta,
componenta polarizata liniar scade. Pentru un reflector
de sticla (Msticla « 1.5) in aer (n « 1.0) unghiul Brewster
0: este urmatorul.

0B = arctan ( _)

\'n Air/

0 B,Glass = arctan ( ¥)

0B,Glass = 600.

trece prin tija in aceste locuri sa fie modificata. Un
fascicul cu polarizare modificata nu poate fi apoi blocat
in totalitate de cel de-al doilea filtru de polarizare si
astfel contribuie la imaginea de pe ecran.
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2 Optica undelor

SFAT in plus fati de
materialele folosite

pentru birefringente, Light source
substante optice,

cum ar fi zaharul, pot de
asemenea provoca rotirea
unui plan de polarizare. Daca
umpleti o celula optica cu
solutie concentrate de zahar si
puneti aceasta intre doua
filtre depolarizare care sunt
perpendicular una pe cealalta,
atunci ecranul va prezenta o
usoara lumina. Solutia de
zahar active din punct de
vedere optic face ca planul de
polarizare sa se roteasca cu un
unghi dependent de
concentratia solutiei. Doar
cand filtrul analizatorului este
reglat cu acelasi unghi, lumina

used as a measure of and
este complet filtrata din nou.

Polariser

Perspex
rod

90°

Analyser ~

Unghiul cu care este rotit planul de polarizare poate fi concentratia solutiei de zahar.

2.3c Polarizarea cromaticd (ecrane LCD)

Procedura experimentala

Manetele de reglare ale celor doua filtre de polarizare
sunt configurate astfel incat sa fie aliniate la 90° unul
fata de celalalt. Imaginea de pe ecran poate fi focalizata
si evaluata prin miscarea usoara a obiectivului.

Concluzii

Daca o mostra de cristal (diapozitiv mic) este pusa in
calea unui fascicul de lumina polarizata, are loc
birefringenta. Acest lucru se intampla cu intensitate
diferita in anumite locuri de pe diapozitiv, in functie de
grosimea stratului si de structura sa cristalina, precum si

Light source

Polariser

© Cornelsen Experimenta

de diferentele de cale diferite.

Filtrele de polarizare sunt apoi rotite incet de la
configuratia initiala in ambele directii. Ar trebui sa
observati cu atentie efectele pe ecran.

in functie de modul in care sunt setate polarizatorul si
analizorul unul fata de celdlalt, vor exista cresteri sau
scaderi corespunzatoare ale luminozitatii si culorilor
rezultate din interferentele din imaginea diapozitivului

de cristal pe ecran.

Analyser L
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Subiect: Polarizarea datorata reflectiei (unghiul lui Brewster) Time:

0
. 35AAD\5
Cerinte:
30H Min. H10
A Setati experimentul ca in imagine.
. 20
A Observati lumina LED reflectata de o placa de sticla cu ajutorul
unui filtru de polarizare. Observati imaginea LED-ului pentru
diverse setari de unghi ale filtrelor de polarizare si scrieti Sina profilati .................... 1
observatiile. Sursa LED/ laser........c..cccue .. 2
g os . . . . - Platforma pentru lampa .. ... 9
Verificati experimental faptul ca unghiul lui Brewster pentru sticla 10
o Platforma masuratoare... -
este de 60°. . ° 1
Glisoare cu clema.....(2 x) -
Stativ - 22
.. 25
» Ecran transparent .26
Ecran pozitionat Filtre de polarizare

in stativ

Filtru de
polarizare

Copy template ©
X Corr

Subiect: Polarizarea datorata reflectiei (unghiul lui Brewster)
Cerinte:

A in prima parte, va trebui si generati un fascicul de lumina paralel, asa cum se arata pe
cardul de ajutor al condensatorului.
Odata ce condensatorul a fost pozitionat corect, platforma de masurare trebuie
inlocuita cu ecranul, iar cele doua filtre de polarizare si obiectivul sunt instalate intre
ecran si condensator, ca in imagine.
Configurati cele doua filtre de polarizare in asa fel incat sa provocati o estompare
maxima a luminii de la LED.
Tineti tija de plexiglas intre cele doua filtre de polarizare.
Observati imaginea de pe ecran in timp ce indoiti tija.

Formulati o explicatie pentru observatiile dumneavoastra.
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>

Condensator

11 cm

Subiect: Polarizarea cromatica (ecrane LCD)

Sina profilata. ................ 1
Sursa LED/laser.............. 2
Tija de plexiglas............ 6
Platforma pentru lampa
9

Glisoare cu clema (5 x)
w11

Lentila, f = +50 mm..15
Condensator ............... 17
Suport pentru ecran si
oglinda... .21

Copy template © Cornelsen Experimenta
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Station: Chromatic polarisation (LCD screens)

Cerinte:

A n prima parte, va trebui sa generati un fascicul de lumina paralel, asa cum se arats pe $ina profilata..................... 1

cardul de ajutor al condensatorului.

A Odata ce condensatorul a fost pozitionat corect, platforma de masurare trebuie
inlocuita cu ecranul si cele doua filtre de polarizare, glisorului si lentilele sunt
montate intre ecran si condensator, asa cum se arata.

A Observati imaginea proiectata de ,,mica” pentru diferite setari ale filtrelor de

polarizare.

A Discutati relatia dintre lungimea de unda si polarizare

Diapozitiv

Condensator

Sursa LED/laser................... 2
Platforma pentru lampa.... 9
Glisoare cu clema (5 x).......11
Lentila, f = +50 mm... 15

Condensator ............... 17
Deschideri si suporturi pt
diapozitive ................... 18

Suport pentru ecran si oglinda21

Copy template © Cornelsen Experimenta
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Subiect: Polarizarea cromatica (ecrane LCD)

Definitie:
Ph Optica it
Un condensator este utilizat

pentru a genera fascicule
paralele de radiatii. Pentru
lumina vizibila, cel mai
simplu tip de condensator
este o lentila convergenta.

Generate a prallel light beam:

The LED lamp should be positioned
on the lamp platform in such a way

that the condenser lens is fully . . .
e illuminated by the cone of lighte Folositi lentila nr 17 ca si

condensator
approx. i
The condenser is then moved to
the position relative to the lamp Check the shape of the beam Ideal
where the emerging beam is using the markings on the configuration:
e roughly parallel measurement platform
Condenser

Distance of about 20— 25 cm between

lamp and platfform

Copy template © Cornelsen Experimenta 58



2 Optica undelor

Student set Optics 2.0

2.4 LED-uri si lasere - coerenta,

Efectuarea experimentelor privind optica undelor poate implica o

polarizare si comparatie a celor doua surse de lumina, laserul si LED-ul.

monocromaticitate

Proprietatile coerentei, polarizarii si monocromaticitatii urmeaza

sa fie investigate din nou si introduse intr-un tabel.

LED-uri si lasere - coerenta, polarizare si monocromaticitate- fisa de lucru

Solutii
Presupunere si rezultat

Definitie Experiment LED Laser
Daca doua unde au o relatie de faza fixa intre ele, Experimentul NU DA
acestea sunt descrise ca fiind coerente sau capabile de/graddrii

)G |interferenta.

c

o

h

o

o

(9]
Daca planurile de oscilatie ale campului electric sunt |[Experimentul NU iN MARE PARTE
paralele pentru toti fotonii dintr-un fascicul de polarizdrii

% lumina, atunci acea lumina este polarizata liniar.

-2 Lumina polarizata circular implica directia polarizarii

'—g care se schimba la viteza unghiulara constanta.

o
Lumina monocromatica este lumina cu o lungime de (Spectru cu laser si NU DA

% unda, o frecventa si o culoare specific. Deoarece Experiment cu
-"5 monocromaticitatea perfecta nu este realizabila, in lumind LED
®™ |practica o gama mica de lungime de unda sau
g frecventa este tratata ca o singura culoare spectrala.
o
o
c
[°]
=
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Ph Optica LED-uri si lasere - coerenti, polarizare si monocromaticitate

Exercitiu

O Investigati lumina de la un LED si de la un laser din punct de vedere a proprietatilor

de coerenta, polarizare si monocromaticitate. Urmati procedura urmatoare:

1Explicati proprietatile de mai sus cu cuvintele dvs.

2. Prognozati ce proprietati va avea lumina din diferitele surse.

3. Realizati un experiment pentru a testa proprietatile mentionate mai sus.
4. Verificati daca prognoza dumneavoastra a fost corecta, comparand-o cu
datele din experiment.

3. Plan an experiment to test the properties in question.
4. Check your assumption with the result of the experiment.

Definition Experiment

LED

Assumption and result
Laser

Coherence

Polarisation

Monochromaticity




Ph Optica
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. - - (v . Nume Data
Fisa de lucru pentru masuratori ‘
? Definitie:
a= "Unghiul de
® incidenta"
Masuratori:
d
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