Pokyny k úlohám pro PŠP I


Světelné jevy 2 – vlnová optika

1. Spektrum „bílého“ světla
a)  Na zobrazovací ploše zpětného projektoru vytvořte pomocí dvou listů papíru štěrbinu
b)  Před objektivem projektoru přidržte skleněný hranol a pozorujte na stěně spektrum světla projektoru.
c) Zobrazte na stěnu spektrum světla pomocí fóliové mřížky. Všimněte si „opačného pořadí“ barev ve spektru.
d) Vysvětlete, proč je pořadí barev ve spektrech obrácené. 
2. Difrakce monochromatického světla na optické mřížce 

a) Prosviťte optickou mřížku laserovým ukazovátkem a pozorujte interferenční obrazec na stěně.
b) Vyzkoušejte různé kombinace mřížek s rozdílnými hustotami vrypů a laserů o různých vlnových délkách. Dochází ke změnám vzdáleností difrakčních maxim pozorovaných na stínítku? Vysvětlete.
3. Skládání barev
Pomocí tří základních barev (červené, modré a zelené) vytvořte jinou barvu světla.
a) Na optickou lavici umístěte zdroj světla se třemi různobarevnými diodami a čočku, přes kterou budete promítat na zeď.
b) Měňte intenzity jednotlivých barev, na stěně pozorujte změny barev v závislosti na nastavení zdroje.
c) Do prostoru mezi čočku a stěnu vložte ruku a začněte ji ohýbat. Pozorujte změny barev okolo různě napnutých částí ruky.
4. Polarizace světla

Demonstruje polarizaci světla.

a) Demonstrujte polarizaci odrazem. Umístěte hořící svíčku nad akvárium s vodou tak, aby bylo možné pozorovat odraz plamene svíčky od vodní hladiny.
b) Přes polarizační filtr pozorujte odraz plamene svíčky od vodní hladiny. Otáčejte polarizátorem a pozorujte změnu jasu plamene svíčky odraženého od vodní hladiny.
c) Pomocí polarizátoru pozorujte "svět za oknem" a vysvětlete, proč jsou polarizační filtry hojně využívány u fotoaparátů.
5. Vlnová optika s kufříkovou soupravou „Polarizace světla“:

a) Seznamte se se složením soupravy podle návodu (str. 2).

b) Demonstrujte průchod původně nepolarizovaného světla dvojicí polarizátorů (objasněte pojmy polarizátor, analyzátor).

c) Demonstrujte průchod světla dvojlomným krystalem.

d) Demonstrujte vliv anizotropní vrstvy vložené mezi zkřížené polarizátory.

e) Demonstrujte zviditelnění anizotropie vyvolané vnějším tlakem nebo mechanickým napětím.

f) Demonstrujte zviditelnění vnitřního mechanického napětí v průhledných materiálech.

g) Demonstrujte polarizaci odrazem (pozorujte vliv sklonu odrazové destičky na polarizaci světla, pozorujte změnu intenzity světla i v prošlém světle - polarizace lomem)

6. Pozorování  LCD monitoru pomocí polarizačního filtru
Ukažte, že světlo vyzařované LCD monitorem je polarizované.
Zapněte LCD monitor a otáčejte před ním polarizátorem. Při pozorování přes polarizátor uvidíte postupné tmavnutí obrazu, až monitor zcela pohasne. Při dalším otáčení se monitor začne opět rozsvěcet.
7. Pozorování spektrometrem a spektroskopem
a) Pozorujte spektra několika vybraných spektrálních trubic.
b) Jednotlivá spektra porovnejte.
8. Červená kapalina v zelené lahvi
Demonstrujte absorpci světla. 
a) Do barevné lahve nalijte vodu obarvenou potravinářským barvivem.
b) Když se na lahev podíváte, uvidíte jinou barvu kapaliny, než jaká je ve skutečnosti.
c) Vyzkoušejte kombinace různých barev lahví a kapaliny. Je možné, aby kapalina v lahvi, pozorovaná přes její stěnu, měla libovolnou barvu, budeme-li měnit barvy lahve?
9. Hologramy
Pomocí červeného laseru zobrazte připravený hologram. 

a) Připravený červený laser postavte za destičku s hologramem tak, aby paprsek dopadal na destičku pod úhlem přibližně 45°.
b) Na destičku se dívejte z opačné strany, než ze které ji osvětlujete laserem.

c) Dívejte se na destičku pod různými úhly, až uvidíte hologram.

d) Rozmyslete si, zda je možné pozorovat tento holografický obraz i pomocí laseru o jiné vlnové délce (například zeleného).
10. Proměření závislosti poklesu intenzity světla v závislosti na vzdálenosti od zdroje

Pomoci digitálního luxmetru proměřte závislost intenzity dopadajícího světla na vzdálenosti. Naměřené výsledky můžete snadno a rychle vyhodnotit a prezentovat pomocí počítače. 

a) Na optickou lavici umístěte zdroj světla. Zapněte program Vernier Graphical Analysis a k počítači připojte luxmetr.
b) Program automaticky rozpozná luxmetr a začne vykreslovat data, která z něj přijímá. Pro první měření pohybujte luxmetrem směrem od a ke zdroji. Sledujte změnu osvětlení. Odpovídají výsledky měření vašim očekáváním?
c) Ověřte, zdali podobné změny intenzity naměříte i pro jiné zdroje světla (žárovku, projektor…) a zamyslete se nad výsledky.
d) Je možné pomocí této metody měření osvětlení rozhodnout, který ze dvou zdrojů světla je intenzivnější, pokud zdroje pracují na různých fyzikálních principech (např. LED žárovka a úsporná žárovka)?
11. Změřte pomocí luxmetru časový průběh osvětlení zářivky na stropě 

e) Namiřte luxmetr na zářivku na stropě a měřené hodnoty nechte vykreslit do grafu. Nastavte frekvenci měření na 1000 vzorků za sekundu a dobu měření na 0,1 sekundy.
f) Jaká je frekvence časově proměnné hodnoty osvětlení, kterou jste naměřili? Proč?

g) Zkuste měření opakovat s různými hodnotami vzorkovací frekvence. 
12. Vlnová optika s kufříkovou soupravou „Vlnové vlastnosti světla“:

a) Seznamte se se složením soupravy podle návodu (str. 3-5).

b) Podle návodu na str. 6 sestavte a na tabuli umístěte úzkoplošný zdroj světla.

c) Pomocí rámečku se žlutou značkou pozorujte masku s kruhovými otvory – demonstrujte ohyb světla, jeho závislost na velikosti překážky.

d) Demonstrujte ohyb světla na jedné štěrbině, závislost na její šířce a vlnové délce použitého světla (rámeček s červeným označením).

e) Demonstrujte ohyb světla na dvojici štěrbin (Youngův pokus) a závislost ohybu na vzájemné vzdálenosti štěrbin (rámeček s hnědým označením).

f) Demonstrujte ohyb světla na soustavě štěrbin (rámeček s fialovým označením).

g) Demonstrujte rozklad světla mřížkou (rámeček s bílým a černým označením).
