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FIZ 221. OPTIKA

Laboratorinis darbas

SVIESOS SPINDULIU ATSPINDZIO IR LUZIO DESNIU TIKRINIMAS

DARBO TIKSLAS:
Susipazinti su pagrindiniais geometrinés optikos désniais ir eksperimentiSkai patikrinti

spinduliy atspindzio, lizio ir visiS$ko vidaus atspindzio désnius.
DARBO UZDUOTYS:

1. Patikrinti spinduliy atspindzio ir ltzio désnius;

2. ISmatuoti cilindrinés prizmés lizio rodikli.
TEORIJA:

Geometriné optika — tai optikos sritis, kurioje nagrin¢jami Sviesos spinduliy sklidimo
skaidriose terpése désniai ir 1 Sviesos spinduli zitrima kaip { be galo siaura Sviesos pluosta. IS
tikryju Sviesos pluostas visada yra baigtinio plocio. Todél geometringje optikoje Sviesos spindulys
suprantamas kaip statmuo bangos frontui, iSilgai kurio sklinda Sviesos energijos srautas, ir
nepaisoma banginés optikos reiskiniy — interferencijos bei difrakcijos.

Pagrindiniai geometrinés optikos désniai yra sie:



1. Tiesaus sviesos sklidimo désnis: vienalytéje terpéje Sviesa sklinda tiesiai. Linija, palei kuria
perneSama Sviesos energija, vadinama spinduliu.

2. Liizio deésnis: kritgs ir lizgs spinduliai yra vienoje plokStumoje su statmeniu i lauziantiji
pavirSiy kritimo taske. Jei spindulio kritimo kampas (kampas tarp statmens aplinky ribai ir
krentancio spindulio) yra 6, ir lizgs spindulys su statmeniu aplinky ribai sudaro kampa 6,, o

pirmosios aplinkos luZio rodiklis #, bei antrosios n, , tai luZio désnj galima uzrasyti taip:
n,-sin@, =n, -sin6, (1)

3. Atspindzio désnis: krites ir atsispindé€jes spindulys yra vienoje plokStumoje su statmeniu {
atspindinti pavirsiy kritimo taske, ir $is statmuo dalija kampa tarp spinduliy i dvi lygias dalis.

4. Spinduliy nepriklausomo sklidimo désnis: atskiri spinduliai susitik¢ neveikia vienas kito ir
sklinda toliau nepriklausomai.

Sviesos spinduliui, pereinant i§ optiskai tankesnés terpés i optikai retesng terpe (7,
> n,) ir kritimo kampui 6, esant didesniam nei ribinis visiSko vidaus atspindZzio kampas, /[iiZio
désnis neturés sprendiniy. Tokiu atveju nuo aplinky ribos visa $viesa yra atspindima. Sis
reiSkinys vadinamas visiSku vidaus atspindziu, o kritimo kampas, kuriam lizgs spindulys
Sliauzia iSilgai aplinky ribos, vadinamas ribiniu visiSko vidaus atspindzio kampu. Ribinj visisko

vidaus atspindzio kampa galima apskaiciuoti i§ lGzio désnio:

0., = arcsin(n—zJ ()

ny
Ferma principas

Spinduliy lazio ir atspindzio désnius galima gauti remiantis Ferma principu. Ferma principas teigia,
kad spindulys optingje terp¢je tarp dviejy tasky juda tokiu keliu, kuriam nusklisti reikia maziausio
laiko. Paprasciausia §j principa taikyti, kai Sviesa sklinda vienalyte terpe, nes joje Sviesos sklidimo
greitis pastovus ir trumpiausias sklidimo laikas reiks ir trumpiausia Sviesos spindulio nueinama
kelia. Kadangi trumpiausias kelias tarp dviejy taSkuy yra tiese, tai 1§ Ferma principo plaukia tiesaus

spinduliy sklidimo vienalytése terpése désnis.
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Pav.1

Panaudojant Ferma principa nesunkiai irodomas ir spinduliy atspindZio désnis.
Tarkime, kad kritimo kampas nelygus atspindzio kampui (pav.1). Tada laikas reikalingas spinduliui

nusklisti 1§ taSko A i taSka B yra:
t:[1/h12+y2 +\/h22+(w—y)2)/v 3)

Cia v — §viesos greitis terpéje. Norédami rasti trumpiausia kelia, apskai¢iuojame 7 i§vesting pagal y

ir prilyging nuliui gauname:

Y w—y
= (4)
B+ 57 g+ (w=y)’
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Tai gauname, kad trumpiausias kelias bus jei
sin@, =sinf,, (7)

t.y kritimo kampas lygus atspindzio kampui, kaip sako Sviesos atspindzio désnis.
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Pav.2

Analogiskai jrodomas ir spinduliy lizio désnis. Pav.2 parodytas spindulys einantis i§ oro (lizio
rodiklis lygus 1) i terpg, kurios lizio rodiklis didesnis uz 1. Kirsdamas aplinky riba spindulys liizta.
Laikas, kuri spindulys uztrunka eidamas is$ tasko A i taska B yra:

tz[\/h12+y2 +n\/h22+(w—y)2j/c, )

¢ia ¢ — Sviesos greitis vakuume (ore). IS  minimumo salygos lengvai randame, kad spindulio optinis

kelias bus trumpiausias, jei kritimo ir lizio kampai tenkina Snelijaus désni

sin@, =n-sin b, 9)



DARBO PRIEMONES:

1. optinis suolas;
spinduliy stalelis;
ekranas su plysiu;
cilindrinis prizmé;
Sviesos Saltinis;
ekranas su plysiais;

stalelio atrama;
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plysiy laikiklis.

Pav.1 Laboratorinio darbo maketo schema

DARBO EIGA:

1. Surinkite pav.l darbo maketa. Ekranus su plySiais pastatykite taip, kad per spinduliy stalelio
centrg ir jo nuling padalg eity vienas spindulys.

2. Padékite ant stalelio cilindring prizme taip, kad spindulys kristy i1 jos ploks¢ia pavirsiy,
orientuoty iSilgai linijos su Zyme ,,Component®. Prizmé padéta teisingai, jei linijos, einancios i$
stalelio centro, prizmés cilindrinj pavirsiy kerta statmenai.

3. Atsargiai sukdami spinduliy stalelj pries laikrodZio rodykle, kad cilindrinés prizmés padétis ant
stalelio nepasikeisty, uzraSykite lentel¢je 1 nurodytiems kritimo kampams atspindZzio ir luzio

kampuy vertes.
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4. Pakartokite matavimus, sukdami prizm¢ nuo nulinés padalos pagal laikrodzio rodykle.
5. Kiekvienam kritimo kampui apskai€iuokite siné,, sin @, ir prizmes liZio rodiklio vertg, imdami

oro luzio rodiklio verte lygia 1. Skai¢iavimy rezultatus surasykite i lentelg.
1 N
6. Apskaiciuokite viduting liizio rodiklio verte n, = IY; z n,; .
j=1

7. Matavimy rezultatus pavaizduokite taskais grafike, kurio x aSyje pateiktos sind,, o y asyje

sin @, vertés. Per eksperimentinius tafkus nubrézkite tiesg ir i§ tiesés polinkio kampo
apskaiciuokite prizmés luzio rodiklio verte.

8. Pakartokite darbo eigos punktus 3+7, kai spindulys pirmiau krenta i cilindrini prizmeés pavirSiy
ir liZta, eidamas per plokScia aplinky riba i§ prizmés | ora bei nustatykite ribini visiSko
atspindzio kampa.

9. Palyginkite iSmatuota visiSko atspindzio kampo vertg su apskaiciuota pagal formule (2).




KONTROLINIAI KLAUSIMALI:

1. Ar spindulys krentantis statmenai ploks¢iam ir cilindriniam prizmeés pavirSiui lizta?

2. Ar pakeitus spindulio sklidimo krypti { prieSinga, jo sklidimo kelias pasikeis?

3. Kokios priezastys lemia, kad dideliems kritimo kampams sunku tiksliai iSmatuoti lizimo
kampa?

4. Kai spindulys eina i§ prizmés i ora per ploks¢ia aplinky riba, kodél ne visiems kritimo kampams
stebimas liizes spindulys?

5. Kaip pasinaudoti Sviesos atspindzio désniu cilindrinés prizmés teisingai orientacijai ant

spinduliy stalelio nustatyti?
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