Tiriamasis darbas

Stiklo 1azio rodiklio tyrimas

Sis tiriamasis darbas turi biti pritaikytas jvairaus gebéjimo bei mokéjimo mokytis
kompetencijos mokiniams. Galima apsiriboti tik keliais laboratorinio darbo uzdaviniais,
neatsakinéti j laboratorinio darbo klausimus, atlikti uzduotys savarankiSkai ar su pagalba.

Teorinis darbo pagrindimas:

Sviesai praeinant i§ vienos terpés j kita, pasikei¢ia jos sklidimo kryptis. Sviesos
spindulio krypties pasikeitimas, kai jis pereina i$§ vienos skaidrios terpés i kita, vadinamas
Sviesos lizimu. Jj apibiidina $viesos luzimo désnis: krintantysis spindulys, lizes spindulys ir
per kritimo taSka nubréztas statmuo terpes skirianiam pavirSiui yra vienoje plok§tumoje;
kritimo kampo sinuso ir 1izio kampo sinuso santykis dviem terpéms yra pastovus dydis. Tas

dydis n vadinamas ltzio rodikliu:

n= sina (1)

siny’

Tyrimo metodika ir rezultatai

Sio tiriamojo darbo pagrinda sudaro laboratorinis darbas ,,Stiklo laZio rodiklio
nustatymas®, kuris yra aprasytas fizikos vadovélyje (Peciuliauskiené, P. (2014) Fizika 11-12.
Svyravimai ir bangos. Kaunas: Sviesa. Psl. 193).

Tiriamojo darbo rezultaty dokumente pateiktos kelios nuotraukos (stikliniy prizmiy,
stiklainio su vandeniu Soniniai vaizdai, kampy ir ilgiy matavimai). Mokiniai zitirédami j
nuotraukas gali uzpildyti duomeny lenteles ir skai¢iavimus.

1. Stiklo lazio rodiklio nustatymas 1 badu:

Matlankiu iSmatuojami $viesos Kritimo « ir 1izio y kampai. Matavimo rezultatai:
kritimo kampas o = 28°, ltzio kampas y = 17°.

Pastaba: Visi matavimo rezultatai i§ nuotrauky, kurie pateikti tiriamojo darbo rezultaty
dokumente.

Apskai¢iuojamas stiklo lazio rodiklis:

__sina _ sin(28°) .
- siny - sin(17°) -

1,61.

2. Stiklo lazio rodiklio nustatymas 2 badu:
Liniuote iSmatuojami AL ir GD; atstumai. Matavimo rezultatai: atstumai
AilL=2,2cm,GD; =1,5cm.

Apskaiciuojame stiklo lazio rodiklis:



A1L|
0A;l _

sy [om]

Apskai¢iuojame matavimo paklaidas:
AAIL = AprAlL + 45A1L = 0,1 cm + 0,05 cm = 0,15 cm,
AGD1 = 4p:GD1 + 42GD1 = 0,1 cm + 0,05 cm = 0,15 cm,

sina _ AqL

GD;

_22cm

~ 1,47.

n =
ap 1,5cm

GD;

0,15 cm 0,15cm
= + ~ 0,168.

2,2 cm 1,5cm

4an = Napén = 1,47 . 0,168 = 0,24696 ~ 0,25

&p =
AqL

ISvados: Tyrimo metu nustatéme stiklo luzio rodiklj. Matavimo rezultatai:

N=nNap*4an=1,47%0,25.
3. Stiklo lazio rodiklio nustatymas 3 badu:
Matlankiu iSmatuojami Sviesos Kritimo a1, a2 ir lazio y1, y» kampai. Duomenys

surasomi j lentele.

Kritimo Luzio Kritimo Lizio sin a, sin y,
kampas a1 | kampasy:r | kampas | kampasy: | ny = — n; = —
(ore) (stikle) | o2 (stikle) |  (ore) Sy SN &z
19° 14° 16° 21° ~ 1,35 ~ 1,30
Apskai¢iuojame stiklo ltzio aritmetinj vidurkj:
Npig = nl-;nz — 1,35+1,30 — 1'325 ~ 1’33’

I$vada: Tyrimo metu nustatéme stiklo liizio rodiklj. Matavimo rezultatai: nvia = 1,33.
Gauta reikSmé yra zemesné uz stiklo ltzio rodiklio verte nstikias = 1,5 (jvairiy rasiy stiklo lizio
rodiklis n = [1,47, 2,04]). Gauta reik§mé labiau panasi j vandens laZio rodiklj Nvanduwo = 1,33.
Kadangi $viesos spindulys ilgesné kelig ¢jo vandeniu, negu stiklu, todél masy gauta reikSmé
artimesné vandens §viesos ltzio rodikliui, negu stiklo $viesos lazio rodikliui.

4. Stiklo lazio rodiklio nustatymas 4 badu:

Matlankiu iSmatuojami Sviesos Kritimo a1, o2 ir lazio y1, y2 kampai. Duomenys

surasomi j lentele.

Kritimo Luzio Kritimo Luzio sin a; siny,
kampas a1 | kampasy:1 | kampas | kampasyz | ny = — n, = —
(ore) (stikle) | a2 (stikle) (ore) Sy S o
43° 25° 25° 42° ~ 1,61 ~ 1,58
Apskai¢iuojame stiklo 1tizio aritmetinj vidurkj:
Nyig = nl:nz = 1'61;1'58 = 1,595 =~ 1,6,

Isvada: Tyrimo metu nustatéme stiklo liZio rodiklj. Matavimo rezultatai: nvis = 1,6.

Gauta reik$mé yra didesné uz stiklo lazio rodiklio verte nstikias = 1,5. Kadangi néra zinoma tiksli



stiklo riisis ir jo sudétis, miisy stiklo Sviesos liizio verté yra jvairiy rusiy stiklo lizio rodiklio n
=nuo 1,47 iki 2,04 intervale.
Klausimai ir uzduotys:
1. Sklisdamas oru, $viesos spindulys krinta j skys¢io pavir§iy 40° kampu. Liizio

kampas lygus 24°. Kokiu kampu la$ spindulys, krintantis j tg patj skystj 80° kampu?

sin aq sinay

a1 = 40° n=-——=-—
sinyy siny,
. sin a,'sin sin 80°-sin 24° 0,9848-0,4067
y1=24° siny, = —=221h _ _ = A
sinaq sin 40° 0,6428
o2 = 80° ~0,6231
y2—7? y2 =~ 39°

Atsakymas: y, = 39°.

2. Sviesa krinta j tam tikros medziagos pavir§iy 60° kampu, o lizta 35° kampu.

Apskaiciuokite greiti, kuriuo Sviesa sklinda toje medziagoje.

o = 60° n=20=8
siny v
m . o m
y=35° v = csiny _ 3-10° - sin35 _ 3-10°-0,5736 o
sina sin 60° 0,866
m m
c=3-108= ~1,99 - 108 =
S S
V. Atsakymas: v ~ 1,99 - 108 ?

3. Sviesos greitis skystyje lygus 240 000 kTm Sviesos spindulys krinta j to skyséio

pavirSiy 30° kampu. Koks yra lizio kampas?

km m sina c
V=240000 =24 . 108 2 p=Sine _c

s S siny v

m - m
. v-sina 2,4-10% —=-sin30° 24.1082.05
OC:30° sin — — S — s — 04
4 c 3-1082 3.108 2 )
m

c=3-10°% )= 24°

y—"? Atsakymas: y = 24°.



4. Sviesa krinta j lango stikla taip, kaip pavaizduota
5 pav.. Stiklo Iiio rodiklis 1,5. \f}’\i
4.1. Koks spinduliy kritimo kampas? S

4.2. Ar galima paveiksle pavaizduotu atveju gauti visiskajj
Oras |Stiklas

vidaus atspind;? PaaiSkinkite kodél.

v q e o o o

4.3. Koks $io stiklo ribinis visiskojo vidaus atspindzio kampas? 1 pav. 4 uzdvinio salyga.

4.4. Kiek karty Sviesos greitis ore skiriasi nuo greicio stikle?

4.5. Spindulys, patekes j stikla, iSeina i$ jo kitoje pus€je, pasislinkgs nuo pradinés sklidimo
krypties. Pavaizduokite §j poslinkj brézinyje.

4.6. Kaip kisty 5 uzduotyje minétas spindulio poslinkis, didinant stiklo storj?

¢ = 60° a =90° — ¢ = 90° — 60° = 30°
. sinag Noro 1 1 2
N = Ngtj :1 1n = = — = — === 7
stiklo 15 S (ZO sin90° Nstiklo n 1,5 3 0’66

a, oo —? ay = arcsin 0,667 =~ 42°

c v

n==5=2re =15
v Ustikle

Oras Stiklas

Atsakymas: 4.1.) a = 30°.
4.2.) Negalima, nes visiSkuoju Sviesos atspindZiu
vadiname Sviesos atspindi nuo optiSkai retesnés terpés, kai Sviesa neliiZta, o
atsispindéjusios Sviesos intensyvumas beveik lygus krintan&ios Sviesos intensyvumui. Siuo
atveju Sviesa sklinda j optiSkai tankesne terpe (iS oro j stikla).
4.3) ay = 42°.
4.4)20re = 1,5,

Vstikle

4.6.) Didinant stiklo stori spindulio poslinkis
didéja.



5. Sviesa sklinda i§ pirmos aplinkos per antrg j tre¢ig aplinkg | 1 \
(6 pav.). Parasykite aplinky lGzio rodikliy sarysj. - \

Medziaga, kurios lizio rodiklis didesnis, vadinama optiSkai

k]

tankesne. Joje Sviesos spinduliai liizta stipriau, nes toje medziagoje .
_ o . 2 pav. 5 uzdavinio salyga.
labiau sumaz¢ja Sviesos greitis.

Atsakymas: n1 > ny > ns.

6. [ stikling prizme, kurios lauziamasis kampas ¢ = 60°, i§ oro B
krinta Sviesos spindulys taip, kaip parodyta 7 pav.. Prizmés lizio rodiklis

1,5, oro - 1.
A C

6.1. Kam lygus luzio kampas kertant prizmés sienele AB?
) ) ) ) . ) . 3 pav. 6 uzdavinio salyga.
6.2. Sprendimy ir atsakymy lape pavaizduokite spindulio kritimo

kampg i sienele BC ir apskaiciuokite ji.
6.3. Kokia tolimesné spindulio, pasiekusio sienele BC, eiga? Atsakyma pagriskite.
Pavaizduokite jj sprendimy ir atsakymy lape esan¢iame paveiksle.
a, ° 30° 32° 34° 36° 38° 40° 45°
sina | 0,500 | 0,530 | 0,559 | 0,588 | 0,616 | 0,643 | 0,707
a, ° 50° 52° 54° 56° 58° 60°
sina | 0,766 | 0,788 | 0,809 | 0,829 | 0,848 | 0,866

sina
@ =60° n, = —— A5
SINYAB
. sinagp sin 0° 0
np=15 sin = =—=—=0
P& Vap n 15 15
No=1 Y4p = arcsin 0 = 0°
ans = 0° OBC = @ = 60°
. sina n 1 1
VAB, OBC, 00 — ? sina, = L==—=—=0(0,667

sin90° np ny 1.5
ay = arcsin 0,667 = 42°

aBC = 00



Y
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Atsakymas: 6.1.) y45 = 0°.
6.2.) asc = 60°.
6.3.) Kadangi asc > ao, todél spindulys visiskai

atsispindés nuo sienelés BC. Atspindzio ir kritimo kampai lygis.



