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Optyka

. Rozpatrujemy uklad dwoch szczelin odleglych od siebie o 2 mm, o§wietlonych §wiattem bialym.

Oblicz jak oddalone sg od siebie prazki odpowiadajace pierwszemu maksimum dla swiatta czer-
wonego i fioletowego. Prazki sg obserwowane na ekranie odlegtym o 1 m od szczeliny.

. Rozwazmy dwa spéjne zrodla $wiatlta w postaci waskich szczelin, znajdujacych sie w odlegtosci

d od siebie. Dazieki takim Zrédlom, mozemy zaobserwowaé obraz interferencyjny na ekranie
ustawionym w odleglodéci I >> d. Wyznaczy¢ dla takiego uktadu réznice drog optycznych A w
punkcie P ekranu. Nastepnie wyznaczyé polozenia maksiméw i miniméw interferencyjnych na
ekranie oraz wyznaczy¢ szeroko$¢ obserwowanych prazkéw.

. Swiatto z6tte z lampy sodowej pada na siatke dyfrakcyjna, ktéra ma 4000 nacie¢ na 1 cm. W

Swietle tym wystepuja dwie fale o dlugosciach 589 nm i 589.59 nm. Oblicz odleglosé katows
pomiedzy maksimami pierwszego rzedu dla tych linii.

Oceni czy ta odlegtosé jest wystarczajaca, aby rozrézni¢ te dwie linie na ekranie odleglym o 1 m
od siatki. W jakiej odleglosci trzeba ustawi¢ ekran, aby odlegto$¢ miedzy prazkami wynosita
1 mm?

. Urzadzenie z dwiema szczelinami jest oswietlone $wiattem o dlugosci 546 nm. Szczeliny sg

odlegte od siebie o 0.10 mm, a ekran znajduje sie w odlegtosci 20 cm. Jakie jest potozenie
katowe pierwszego minimum oraz dziesigtego maksimum? Jaka jest odlegloéé liniowa na ekranie
pomiedzy sasiednimi prazkami?

. W doswiadczeniu Younga dwukrotnie zwiekszono odlegtos¢ miedzy szczelinami d. Jak nalezy

zmienié¢ odleglosé szczelin od ekranu D, aby odstep prazkéw interferencyjnych sie nie zmienit?

. W doswiadczeniu z dwiema szczelinami odleglo$é szczelin wynosi 0.15 mm, a odleglosé szczelin

od ekranu jest rowna 50 cm. Stwierdzono, ze pierwszy i dziesiaty prazek ciemny sa od siebie
odlegte 0 18 mm. Ile wynosi dtugosé fali uzytego $wiatta?

Widmo dyfrakcyjne drugiego rzedu obserwuje sie pod katem 6°. Obliczyé dtugosé fali monochro-
matycznego $wiatla padajacego prostopadle na siatke oraz liczbe prazkéow tego widma, jezeli
siatka ma 100 rys na milimetr.

. Na siatke dyfrakcyjng, ktéra ma 400 rys na mm, pada prostopadle wigzka $wiatta o dlugosci

510 nm. Jaki najwiekszy rzad widma moze by¢ obserwowany?

. Dhugoéé fali promienia czerwonego w wodzie jest rowna dtugosci fali promienia zielonego w powi-

etrzu. Woda jest o$wietlona $§wiatlem czerwonym. Jaki kolor widzi czlowiek, otwierajacy oczy
pod woda?

Na siatke dyfrakcyjng, w ktorej odleglosé miedzy szczelinami wynosu 5 mm, pada prostopadle
wigzka §wiatla jednobarwnwgo. Bezposrednio za siatka ustawiono soczewke o ogniskowej 0.4 m.
Otrzymany na ekranie obraz dyfrakcyjny ma maksimum pierwszego rzedu w odlegtoéci 0.04 m
od maksimum $§rodkowego. Obliczy¢ dlugosé fali $wiatta padajacego.

W obrazie dyfrakcyjnym pojedynczej szczeliny odlegto$é pomiedzy pierwszym minimum z prawej
strony i pierwszym z lewej wynosi 5.2 mm. Ekran znajduje sie¢ w odleglosci 80 cm, a dtugosé fali
wynosi 546 nm.Obliczy¢ szerokosé szczeliny.

Prazek w widmie trzeciego rzedu, otrzymywany za pomoca siatki dyfrakcyjnej dla $wiatta o
dtugodci fali A1, jest obserwowany w tym samym miejscu, w ktérym obserwuje sie prazek widma
czwartego rzedu, gdy pada $wiatto o dtugosci fali Ao= 450 nm. Obliczy¢ dlugosé fali A;.

Jak otrzymuje sie prazki Newtona? Od czego zalezy promien pierwszego rzedu?
Na asfaltowej szosie po deszczu czesto widaé teczowe plamy. Jakie jest ich pochodzenie?

Do pomiaréw malych przesunieé stosuje si¢ interferometr. Objasnij zasade jego dziatania.
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W jakiej odleglosci od zwierciadta wklestego o promieniu krzywizny 1 m nalezy umiescié¢ przed-
miot, aby uzyskaé obraz rzeczywisty, powiekszony dwa razy?

Punkt $wiecacy znajduje sie na osi optycznej w odlegtodci 3r od srodka optycznego zwierciadla
wklestego. Znale7¢ jego obraz oraz obliczy¢ odleglosé obrazu od §rodka optycznego zwierciadla

Promient przechodzacy przez plytke réwnolegla ulega przesunieciu. Oblicz wielkosé tego prze-
suniecia dla ptytki szklanej o grubosci 3 mm i wspoélczynniku zalamania 1.5. Kat podania jest
rowny 30°.

Swiatto monochromatyczne rozchodzace sie w cieczy ma dtugosc fali 580 nm, a po przejsciu do
powietrza 669 nm. Obliczy¢ kat graniczny dla tej cieczy.

7 wiezy o wysokosci h; wybiega promien §wiatta i dociera do ptetwonurka znajdujgcego sie na
glebokosci ho pod woda. Odleglosé miedzy wiezg a ptetwonurkiem, liczac po powierzchni wody,
wynosi a. Wspolczynnik zalamania $wiatta dla wody wynosi n. a) Obliczy¢ czas t przebiegu
Swiatta od wiezy do pletwonurka, zakladajac,ze promien wpada do wody w odlegtosci = od
wiezy, liczgc poziomo. b) Wykazaé, ze ze wszystkich mozliwych lini prostych zalamanych na
powierzchni wody, taczacych pletwonurka i wieze, promien biegnie po dwodze, ktoérg przebywa
w najkrétszym czasie.

Oblicz minimalny rozmiar przestony kolistej plywajacej na powierzchni wody centralnie nad
zrodlem §wiatta umieszczonym na gltebokoéci 1 m, tak aby dzieki przestonie $wiatto nie wydostawato
sie na zewnatrz. Wspoélczynnik zatamania dla wody wynosi 1.3.

Na dnie rzeki lezy moneta. Czlowiek chce jg traci¢ kijem. Celujac, trzyma kij pod katem 40°
w stosunku do pionu. W jakiej odlegloéci od monety utkwi kij w dnie rzeki, jezeli jej gtebokosé
wynosi 50 cm, a wspdlczynnik zatamania wody wynosi 1.337

Na dnie basenu jest osadzony pionowy stup o wysokosci 2 m, liczgc od dna, ktéry wystaje 0.5 m
ponad powierzchnie wody. Kat padania promieni stonecznych wynosi 45°. Jaka jest dtugosé
cienia stupa na dnie basenu?

Wiazka promieni §wietlnych, pochodzacych ze Zrédta znajdujacego sie w nieskoniczonosci, pada
prostopadle na ekran, w ktérym zrobiono otwér o Srednicy 7 cm. W odleglosci 68 cm za ekranem
umieszczono zwierciadlo wkleste, ktérego oS optyczna pokrywa sie z osig wiazki. Ogniskowa
zwierciadta wynosi 28 cm. Wyznaczy¢ srednice kota §wietlnego na ekranie.

Przedmiot i ekran ustawione sg na tawie optycznej w odlegtosci 1 m. Oblicz ogniskowa soczewki
skupiajacej, dla ktoérej ostry obraz otrzymany zostal dla dwéch potozen soczewki, oddalonych od
siebie 0 60 cm.

Promieri §wietlny pada na réwnoboczny pryzmat poczatkowo réwnolegle do podstawy pryzmatu,
a opuszcza go pod katem . Oblicz ten kat wiedzac, ze pryzmat wykonany jest z materiatu o
wspoélczynniku zatamania 1.5.

Za szkla o wspoélczynniku zatamania 1.5 mamy wykonaé soczweke dwuwypukly. Jedna z jej
powierzchni ma mieé¢ promien krzywizny dwa razy wiekszy niz druga, a odniskowa ma by¢ réwna
6 cm. Jakie sg te promienie?

Promient pada na Scianke szklanego pryzmatu znajdujacego sie w powietrzu. Kat padania 6 jest
tak dobrany, ze tworzy kat 6 z normalng do drugiej Scianki. Znalez¢é wyrazenie na wspélczynnik
zalamania szkla pryzmatu wzgledem powietrza. (5 pkt.)

W odlegtosci 25 cm od soczewki skupiajacej o ogniskowej 20 cm umieszczono przedmiot o
wysokosci 2 cm. Druga soczewke skupiajaca o ogniskowej 40 cm umieszczono w odlegtosdci 1.5 m
od pierwszej. Osie optyczne obu soczewek pokrywaja sie. W jakiej odlegtosci od soczewki drugiej
powstanie obraz przedmiotu po przejsciu promieni przez obie soczewki? Jaka jest wysoko$é otrzy-
manego obrazu?
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W sytuacji z rysunku §wiatto wchodzi z osrodka 1 (n1= 1.6) w cienka warstwe osrodka 2 (ne=
1.8), przechodzi przez nig i pada na granice osrodkéw 2 1 3 (n3= 1.3) pod katem granicznym. Ile
wynosi kat 07 Czy zmniejszajac kat #, mozna doprowadzi¢ do tego, ze Swiatto bedzie wchodzi¢
do osrodka 37

Jak pokazano na rysunku, odlegtos$é przedmiotu od soczewki jest rowna podwojonej ogniskowej
tej soczewki f1. Po drugiej stronie soczewki znajduje sie zwierciadto wkleste o ogniskowej fo,
odlegte od soczewki o 2(f; + f2). Narysuj bieg promieni, umozliwiajacy wyznaczenie potozenia
i wlasciwosci obrazu. Wyznacz polozenie, rodzaj, orientacje i powiekszenie liniowe przedmiotu.

Przed soczewks umieszczono ziarnko pieprzu. Powstal obraz o powiekszeniu +0.3. Wartoscé
bezwzgledna ogniskowej soczewki wynosi 40 cim. Wyznacz odlegloéé obrazu od soczewki.

W celu wyznaczenia ogniskowe]j soczewki wytworzono ostry, powiekszony obraz $wiecy na ekranie
odleglym od $wiecy o 1 m, a nastepnie przesunieto soczewke o odcinek 0.6 m tak, ze otrzymano
obraz ostry, ale pomniejszony. Ile wynosi ogniskowa soczewki?

Oswietlony przedmiot znajduje sie w odlegtosci 2.25 m od ekranu. Miedzy przedmiot i ekran
wstawiono soczewke o ogniskowej 0.5 m. Przy dwdch potozeniach soczewki na ekranie powstat
ostry obraz przedmiotu. Okregli¢ polozenia soczewki i powiekszenia obrazéw.

Soczewka plasko-wypuklta o promieniu krzywizny 50 cm jest wykonana z materiatu, ktorego
wspoélczynnik zatamania wynosi 1.5. Za pomocg tej soczewki otrzymano obraz rzeczywisty o
wysokoéci 1 m w odleglosci 8 m. Jaka jest wysoko§¢ rzeczywista obrazu i w jakiej odlegtosci od
soczewki sie znajduje?

Odleglo$¢ miedzy przedmiotem $wiecacym, a ekranem, na ktérym powstaje ostry, powiekszony
obraz tego przedmiotu o wysokosci hi, wynosi d. Przesuniecie soczewki o [ w kierunku ekranu
pozwala otrzymaé ostry, pomniejszony obraz tego przedmiotu o wysokosci ho. Obliczy$ stosunek
hi/ha

Patrzac z mostu chlopiec ocenil, ze gtebokosé rzeki wynosi 2 m. Jaka jest prawdziwa gleboko$¢?

Jaka jest grubogé plytki rownolegtoscienej, jezeli punkt narysowany na jej dolnej krawedzi ob-
serwator widzi w odleglosci 5 cm od gornej powierzchni? Promien widzenia jest prostopadty do
powierzchni ptytki. Wspélczynnik zatamania szkta wynosi 1.6.

Dwie ptytki ptasko-réwnolegle o grubosciach d; i ds lezg jedna na drugiej. Obliczyé przesuniecie
x jakiego doznaje promien $wietlny padajacy na pierwsza plytke pod katem «a.

Jaka jest gteboko$é, na ktorej (pozornie) lezy przedmiot, znajdujacy sie w wodzie na gtebokosci
0.5 m, jezeli kat miedzy promieniem widzenia i powierzchnig wody wynosi 30°, a wspoétczynnik
zatamania wody wynosi 4/37

Nurek znajdujacy sie pod woda widzi Storice na wysokosci 60° nad horyzontem. Znalezé rzeczy-
wista wysoko$é Storica nad horyzontem.
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Na powierzchni wody promien $wietlny odchylony zostaje o kat 30° od kierunku pierwotnego.
Wspolczynnik zalamania wody wzgledem powietrza wynosi 4/3. Oblicz kat padania $wiatta na
powierzchnie wody.

Czlowiek po zdjeciu okularéw czyta ksigzke trzymajac ja w odlegtosci 16 cm od oczu. Jaka jest
zdolno$é skupiajgca okularow?

W mikroskopie gléwna ogniskowa obiektywu wynosi F1=>5.4 mm, a okularu F5=2 cm. Przedmiot
znajduje sie w odlegtosci d=5.6 mm od obiektywu. Wyznaczy¢ powiekszenie mikroskopu dla
normalnego oka. Jaka bedzie przy tym dlugosé tubusa?

W lornetce teatralnej obiektyw jest soczewks skupiajacg o ogniskowej 10 cm, a okular soczewka
rozpraszajaca o ogniskowej -4 cm.Obraz ogladany powstaje w odlegtosci dobrego widzenia 25 cm.
Obliczy¢ odlegtosé okularu od obiektywu.

Ile wynosi zdolnosé skupiajgca okularéw dalekowidza, ktory widzi przedmiot dobrze z odlegloéci
1/3 m, gdy nie uzywa okularéw i rownie dobrze z odlegtosci 1/4 m, gdy uzywa okularow?

Ile wynosi zdolnoéé¢ skupiajaca okularéw krétkowidza, ktéry widzi przedmiot dobrze z odlegtosci
1/6 m, gdy nie uzywa okularéw i réwnie dobrze z odlegtosci 1/4 m, gdy uzywa okularow?

Lekkoatleta biegnie z szybkosciag 8 m/s w odlegloéci 15 m od aparatu fotograficznego. Jaki
minimalny czas ekspozycji powinna dawaé¢ migawka aparatu fotograficznego, aby rozmycie obrazu
na kliszy nie przewyzszato 0.1 mm? Ogniskowa aparatu wynosi 5 cm.



