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Wstep

Optyka odgrywa kluczowg role w wielu dziedzinach nauki i technologii. Zrozumienie zjawisk
optycznych, takich jak odbicie, zatamanie, polaryzacja i inne, ma ogromne znaczenie dla rozwoju nowych
technologii, w tym optyki komunikacyjnej, medycznej, informatycznej i innych. W ramach tego projektu
udostepniamy aplety z optyki przygotowane w Srodowisku Geogebra (takie jak np. tarcza Kolbego) do
przeprowadzenie wirtualnych eksperymentow z optyki geometrycznej. Bedziecie badac zjawiska optyczne
i odkrywa¢ prawa rzadzace ich przebiegiem. Przeprowadzicie tez doswiadczenia rzeczywiste w pracowni
fizycznej.

Nadmierne korzystanie z telefonow komorkowych a problemy ze
wzrokiem

Czeste uzywanie telefondw komdrkowych, zwtaszcza smartfondw do gier, moze mieé kilka
potencjalnie szkodliwych skutkéw dla zdrowia:

1. Problemy ze wzrokiem: Dtugotrwate patrzenie na ekran telefonu moze prowadzi¢ do zmeczenia
wzroku, suchosci oczu, podraznienia i innych problemdéw ze wzrokiem. Dodatkowo, nadmierne
korzystanie z urzadzen mobilnych moze zwieksza¢ ryzyko krétkowzrocznosci, szczegdlnie u dzieci
i mfodziezy.

2. Zaburzenia snu: Swiatfo emitowane przez ekrany smartfonéw, zwtaszcza w nocy, moze zaktécaé rytm
dobowy organizmu i utrudnia¢ zasypianie. Nadmierne korzystanie z telefondw przed snem moze
prowadzi¢ do bezsennosci i zaburzen snu, co moze negatywnie wptywaé na ogdlne zdrowie
i samopoczucie.

3. Problemy postawy: Dtugotrwate skupienie sie na ekranie telefonu moze prowadzi¢ do ztej postawy
ciata, zwilaszcza jesli uzytkownik nie utrzymuje odpowiedniej ergonomii podczas korzystania
z urzadzenia. To moze prowadzi¢ do bdlu plecow, szyi i innych problemoéw zwigzanych z postawa.

4. Uzaleznienie od internetu i gier: Nadmierne uzywanie smartfonéw do gier moze prowadzi¢ do
uzaleznienia od gier komputerowych i internetu. To moze negatywnie wptywac na zycie spoteczne,
akademickie i zawodowe uzytkownika, prowadzac do izolacji spotecznej, obnizenia osiggnie¢ szkolnych
i innych problemoéw.

5. Zwiekszone ryzyko wypadkdéw: Korzystanie z telefonu komdérkowego podczas wykonywania innych
czynnosci, takich jak prowadzenie samochodu, moze zwieksza¢ ryzyko wypadkéw drogowych
i obrazen.

6. Negatywne skutki psychiczne: Badania sugerujg, ze nadmierne korzystanie z telefondw komarkowych
i smartfondw moze prowadzi¢ do wzrostu poziomu stresu, leku i depresji, zwtaszcza u mtodych ludzi.

Aby zminimalizowa¢ te potencjalne szkodliwe skutki, zaleca sie ograniczenie czasu spedzanego na
korzystaniu z telefonéw komarkowych, stosowanie sie do zasad higieny cyfrowej, takich jak regularne przerwy
od ekrandw, i utrzymanie zdrowego balansu miedzy czasem spedzanym online a aktywnos$ciami poza siecig.
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Apel do Mlodziezy: Ograniczmy czas korzystania z smartfonow

Drodzy Mtodzi Przyjaciele,

Chciatbym podzieli¢ sie z Wami wazng refleksjg dotyczacg naszego codziennego zycia, a mianowicie,
korzystania z naszych smartfonéw. To nie jest kolejna przemowa moralizatorska czy préba ograniczenia Waszej
wolnosci, ale raczej gteboka refleksja nad tym, jak te urzadzenia wptywajg na nasze zdrowie, rozwdj osobisty
i relacje z innymi ludZmi.

W dzisiejszych czasach smartfony sg nieodtgczng czescig naszego zycia. Pozwalajg nam by¢ w kontakcie
z innymi, dostarczajg rozrywki i sg uzyteczne w wielu sytuacjach. Jednakze, nadmierne korzystanie z nich moze
przynosié¢ niepozadane skutki, zaréwno dla naszego fizycznego i psychicznego zdrowia, jak i dla naszych relacji
interpersonalnych.

Zachecam Was do zastanowienia sie nad tym, ile czasu spedzacie na korzystaniu z telefonéw. Czy to
naprawde potrzebne, aby by¢ online przez wiekszos¢ dnia? Czy nie ma lepszych sposobdw na spedzenie czasu
niz bezmyslne przegladanie mediéw spotecznosciowych lub granie w gry przez godziny?

Ograniczenie czasu spedzanego na smartfonach moze przynies¢ wiele korzysci. Mozemy znalez¢ wiecej
czasu na aktywnosci fizyczne, rozwijanie zainteresowan, czytanie ksigzek, spedzanie czasu na Swiezym
powietrzu i budowanie prawdziwych relacji z innymi ludZmi. Ponadto, ograniczenie ekspozycji na ekran moze
poprawic jakos¢ naszego snu i ogdlnego samopoczucia.

Prosze, nie traktujcie tego jako zakazu, ale raczej jako zachete do zastanowienia sie nad naszymi
nawykami i wprowadzenia pozytywnych zmian. Zadbajmy o swoje zdrowie fizyczne i psychiczne oraz o relacje
z bliskimi, ograniczajac czas spedzony na smartfonach.

Z gory dziekuje za uwage i zaangazowanie w ten temat. Wierze, ze mozemy razem stworzy¢ zdrowsze
i bardziej zrownowazone podejscie do korzystania z technologii.

Z powazaniem, Sztuczna Inteligencja
O ile procent ograniczysz czas korzystania z telefonu komdrkowego?

[Jo10% [Jo20% [Jo30% [Jo40% [Jo50%
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Zastosowania wiedzy z optyKki

Wiedza z optyki znajduje zastosowanie w wielu dziedzinach nauki, technologii i codziennego zycia. Oto

kilka z najciekawszych zastosowan:

1.

10.

Mikroskopia: Optyka jest kluczowa w dziedzinie mikroskopii, umozliwiajgc obrazowanie struktur na
bardzo matg skale. Mikroskopy optyczne, skaningowe mikroskopy elektronowe (SEM) oraz mikroskopy
konfokalne wykorzystujg zasady optyki do generowania obrazéw probek.

Telekomunikacja: Optyka sSwiattowodowa jest podstawg dla nowoczesnych systemow
telekomunikacyjnych. Swiattowody umozliwiajg szybka transmisje danych na duze odlegtosci, co
znacznie poprawia efektywnos¢ komunikacji.

Fotografia i kamerowanie: Optyka odgrywa kluczowg role w produkcji aparatéw fotograficznych oraz
kamer. Soczewki i obiektywy pozwalajg na skupienie $wiatta, co pozwala na precyzyjne rejestrowanie
obrazow.

Chirurgia refrakcyjna: Techniki chirurgii refrakcyjnej, takie jak LASIK, wykorzystujg wtasciwosci
optyczne oka do korygowania wad wzroku, takich jak krétkowzrocznosé, dalekowzrocznosc
i astygmatyzm.

Holografia: Holografia wykorzystuje zasady optyki do tworzenia tréjwymiarowych obrazéw
z wykorzystaniem interferencji Swiatta. Jest wykorzystywana w zabezpieczeniach, sztuce, a nawet
w medycynie.

Optyka kwantowa: W dziedzinie optyki kwantowej wykorzystuje sie zjawiska kwantowe, takie jak
splatanie kwantowe i przejscia miedzystanowe, do rdéinych zastosowan, w tym do tworzenia
superpozycji kwantowych i komunikacji kwantowe;j.

Technologie wyswietlaczy: Optyka jest kluczowym elementem w technologiach wyswietlania, takich
jak ekrany LCD, OLED i ekrany plazmowe, ktdre wykorzystujg manipulacje swiattem do generowania
obrazow.

Spektroskopia: Spektroskopia wykorzystuje wtasciwosci optyczne do analizy materiatéw. Metody
spektroskopowe, takie jak spektroskopia absorpcji, fluorescencji i Ramana, pozwalajg na identyfikacje
substancji chemicznych oraz analize ich struktury i sktadu.

Laserowe zastosowania: Technologie laserowe wykorzystujg optyke do generowania i manipulowania
promieniem laserowym. Lasery sg wykorzystywane w medycynie (np. do chirurgii laserowej),
przemysle (np. w cieciu i znakowaniu materiatéw) oraz w badaniach naukowych.

Okulary i soczewki kontaktowe: Optyka jest niezbedna do projektowania okularéw korekcyjnych
i soczewek kontaktowych, ktére korygujg wady wzroku i poprawiajg jakos¢ widzenia.

To tylko kilka przyktadéw zastosowan wiedzy z optyki. Ta dziedzina ma szerokie spektrum zastosowan,
ktore stale ewoluujg wraz z postepem technologicznym i naukowym.
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Zagadnienia teoretyczne

Wykorzystanie Internetu ( w tym sztucznej inteligencji) w pozyskaniu wiedzy nt. wymienionych ponizej
zagadnien:

e Zasada Fermata

e Zjawiska odbicia i zatamania $wiatta

o Predkos¢ swiatta w réznych osrodkach przezroczystych

e Zjawisko catkowitego wewnetrznego odbicia. Swiattowéd

e  Zjawisko rozszczepienia Swiatta biatego. Pryzmat. Widmo Swiatta biatego

e  Zjawisko polaryzacji. Polaryzacja przez odbicie. Kgt Brewstera

e Zwierciadfa. Obrazy otrzymywane za pomocg zwierciadet pfaskich i kulistych
e Soczewki. Obrazy otrzymywane za pomocga soczewek

e  Widzenie. Anatomia oka. Wady wzroku i ich korekcja

e Siatka dyfrakcyjna

Doswiadczenia wirtualne

e Zasada Fermata a prawo Snella.

e  Odbicie $wiata. Prawo odbicia

e  Zatamanie $wiatta. Prawo zatamania

e  Obrazy otrzymywane za pomoca zwierciadet i soczewek. Cechy obrazow

e Sprawdzenie praw odbicia i zatamania swiatta

e Rdéwnanie zwierciadtfa i soczewki. Wyznaczanie promienia krzywizny i ogniskowe;j

Doswiadczenia rzeczywiste

e  Wyznaczanie wspoétczynnika zatamania szkta i wody.
e  Pomiar posredni ogniskowej zwierciadta kulistego i soczewki skupiajgcej
o Doswiadczenia z $wiattowodami

e Rozszczepienie $wiatta biatego

str. 6



Zasada Fermata

Uruchom aplet Zasada Fermata — GeoGebra i wykonaj ponizsze ¢wiczenia.

Punkt A
Zrodio $wiatha

@

t, =815

Przesuwajac punkt Z dolnym suwakiem ustaw minimalny e b=1213
czas przejécia $wiatta z A do B. Nees ::" 'zzig
Odczytaj kat padania $wiatfa i kat zatamania. Poréwnaj “ N
wzgledne wspdétczynniki zatamania. ! adarss T R
Kiedy sg rowne? . o Pr—

e
- E:.2943:
........................................................................................... o
52:808
Detektor
® % Punkt B

Zapytaj ChatGPT (wersja niekomercyjna 3.5) o zjawiska potwierdzajgce zasade Fermata.

Zjawiska, takie jak miraze, halo stoneczne, fatamorgana, podwdjne stonce i refrakcja atmosferyczna, réwniez
potwierdzajg zasade Fermata. Te zjawiska optyczne wystepuja z powodu zmiany predkosci swiatta w réznych
warstwach atmosfery oraz interakcji Swiatta z czgstkami atmosferycznymi.

Doktadniej opis jedno z tych zjawisk. Wykonaj réwniez odpowiednig jego ilustracje (na kartce formatu A4).
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https://www.geogebra.org/m/c8uf2mxk
https://www.geogebra.org/m/c8uf2mxk

Doswiadczenia wirtualne z tarcza Kolbego

Uruchom aplet Tarcza Kolbego ver.1 — GeoGebra.

1. Zbadaj zjawisko odbicia i zjawisko zatamania swiatta monochromatycznego

Uzupetnij tabelki pomiarowe

Wspotczynnik zatamania n = 1.5 szkto L A

Kat padania oy Kat odbicia o, \ o

Kat graniczny Ay, = 41.81°

Sformutuj prawo odbicia Swiatta.
Wspodtczynnik zatamania n = 1.5 szkto

Kat padania o, Kat zatamania 3 sina,/sin B

Sformutuj prawo Snella.

2. Zjawisko catkowitego wewnetrznego odbicia Swiatta

Kat Brewstera og = 56.31°

n Olgr 1/sinoy, og tgo
1,33 n=15
1,50 *
1,80
- Kat graniczny ugr=41.81°

Podaj dwa warunki zajscia zjawiska catkowitego wewnetrznego odbicia. Oblicz odwrotnosc¢ sinusa kata

granicznego i poréwnaj otrzymany wynik z wspoétczynnikiem zatamania n.
Oblicz tangens kata Brewstera i rGwniez poréwnaj z wspotczynnikiem zatamania n.


https://www.geogebra.org/m/mrte4ng8
https://www.geogebra.org/m/mrte4ng8
https://www.geogebra.org/m/mrte4ng8

Plytka rownolegloscienna

Uruchom aplet Ptytka réwnolegtoscienna — GeoGebra.

Osrodek 1w Oérodek 2

n,=1 n,=

grubost piyski (em) = 5

. SR

[ &

& n 2| 3 2

)

p
\ o 24
oabicia 30/ | "~ Lzatamania = 31

zatamania = 90

S Ad=192cm

Zbadaj od jakich wielkosci zalezy rozsuniecie rownolegte Ad promienia padajgcego na ptytke i promienia

opuszczajacego ptytke. Uzupetnij zdania.

Im wiekszy kat padania o, tym rozsuniecie Ad JESt .......cccvveeerireceneire e e .

Rozsuniecie Ad jest proporcjonalne do grubosci ptytki (L tak, LI nie)
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https://www.geogebra.org/m/nbapf7vu
https://www.geogebra.org/m/nbapf7vu

Pryzmat

Dyspersja Swiatta — GeoGebra

@]
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https://www.geogebra.org/m/x8rgvmmy
https://www.geogebra.org/m/x8rgvmmy

Zjawisko polaryzacji Swiatta

Uruchom aplet Struktura fali elektromagnetycznej — GeoGebra.

Ptaszczyzna drgan wekiora E
Pokaz komponent pola elekirycznego E

Zapoznaj sie ze strukturg fali spolaryzowanej. Drgania
wektora pola elektrycznego sg prostopadfa do kierunku
rozchodzenia sie fali i zachodza w jednej ptaszczyznie.

Kierunek predkosci fali EKMI~——
Praszczyzna drgan wektora H

PokaZ komponent pola magnetycznego H

Uruchom aplet Polaryzacja fali— GeoGebra

0

Pionowa fala poprzeczna zbliza sie do pionowe;j
szczeliny. Jesli szczelina zostanie obrdcona, tylko
pewien element fali moze przez nig przejsé. Jesli
szczelina zostanie obrdocona o 90°, fala zostanie I||||||||||"II||||II
catkowicie zatrzymana. Uzyj pél wyboru, aby pokazaé
jedna, dwie lub trzy szczeliny i zobaczy¢, co sie dzieje, (] Trzy szczeiny D Nllll
gdy fala przechodzi przez dwie lub trzy szczeliny pod Duwie szczeliny Ih,l
roznymi katami. Nacisnij przycisk w lewym dolnym (L] sedna szczeiina
rogu, aby rozpoczac lub zatrzymac animacje.

Uruchom aplet Polaryzacja Swiatta — GeoGebra .

Sprawdz, o jaki kat nalezy obrdci¢ polaryzator aby catkowicie
zaciemnit sie obszar ekranu laptopa.

Wykonaj doswiadczenia z 3 polaryzatorami.

Uruchom aplet 3 polaryzatory — GeoGebra.

D1. Ustaw polaryzator P2 tak, aby $wiatto natezenie
Swiatta I byto réwne 0.

Ustaw kat y tak, aby I3 byto najwieksze.
Y = e

D3. Niech kat &= 0°, f =0°, y = 0°.
Odczytaj natezenia Iy, I, I3.

Ustaw polaryzator P3 tak, aby I3 = 0.
Y = e
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https://www.geogebra.org/m/us3ftua7
https://www.geogebra.org/m/dbuupfjk
https://www.geogebra.org/m/hvyjxacv
https://www.geogebra.org/m/bgvtqcds
https://www.geogebra.org/m/us3ftua7
https://www.geogebra.org/m/dbuupfjk
https://www.geogebra.org/m/hvyjxacv
https://www.geogebra.org/m/bgvtqcds

Obrazy w zwierciadle ptaskim

Czy odbicie zwierciadlane jest symetrig ptaszczyznowa?

Symetria ptaszczyznowa — GeoGebra

Zbadaj cechy obrazu w zwierciadle ptaskim.

] cechy obrazu

Zwierciadto ptaskie — GeoGebra

Obrazy za pomoca zwierciadet kulistych

Uruchom aplet Zwierciadto kuliste — GeoGebra.

Q

siatka T s d

P
|
1
®
s & -7 6 5 A 13 'Y 1 2 5 78 8 W m 12 13 14 15 16
________________ [Sunstseasnpaneays F S
[0}
-2
r x=12
Zwierciadio wileste; - y= 6
x> 2f f<y<2f
Cechy obrazu- rzeczywisty, odwr6cony, pomniejszony p= 0.5
e -5

Wykonaj nastepujace éwiczenia:

1.

Ustaw przedmiot P tak, aby otrzymac obraz O pomniejszony . Podaj warunki na x i y.

str. 12
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https://www.geogebra.org/m/tdh3wrhj
https://www.geogebra.org/m/qkvccncr
https://www.geogebra.org/m/nrhxnxfp
https://www.geogebra.org/m/nrhxnxfp
https://www.geogebra.org/m/tdh3wrhj

Rownanie materialowe soczewKki

Uruchom aplet Soczewka ver.1 — GeoGebra

Rozwigz nastepujgce problemy:

1. Czysoczewka obustronnie wypukta moze by¢ soczewka a)skupiajgca b) rozpraszajaca?
Podaj odpowiednie parametry soczewek.

2. lle wynosi zdolnos¢ skupiajgca soczewki, jesli wspdtczynniki zatamania osrodka i soczewki sg
jednakowe?
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https://www.geogebra.org/m/rczhhyva
https://www.geogebra.org/m/rczhhyva

Obrazy otrzymywane za pomocg soczewek

Uruchom aplet Soczewka skupiajgca — GeoGebra

Cechy obrazu:

rzeczywisty, odwrocony, pomnigjszony;

0

x=2f f<y<2f Siatka
- =2
“f 2
i 5 S = b i 0 1 2z I b 5 [ 7 B
Q
® -2
xp:-ﬁ
L fz _ha _yl

= P
Y=o F hp @

Wykonaj nastepujace ¢wiczenia:

1. Ustaw przedmiot P za podwdjng ogniskowg, aby otrzymac obraz O pomniejszony .

Podaj warunki na xiy.

str. 14



https://www.geogebra.org/m/nqstbhhr
https://www.geogebra.org/m/nqstbhhr

Optyka ludzkiego oka

Uruchom aplet https://www.geogebra.org/m/wqgyfgbmk

Oko =1
— Zw=0
e
- miesien gatki ocznej
cialo szkliste —— [ Z5=0
- e

naczyniowka

nerw
wzrokowy -

plamka zotta
twarddwka -

siatkowka

miesien rzeskowy
i ciato rzeskowe

L miesien gatki ocznej

Jest to symulacja optyki ludzkiego oka.
Ustaw suwak Oko na 1, aby wyswietli¢ szczegétowy obraz anatomii oka.

Zapoznaj sie z budowa oka. Co oznaczajg wyrazy ang. retina i lens.

Kiedy zatamane promienie w oku spotykajg sie na siatkdwce, obraz jest ostry.
Sprawdz, w jaki sposéb okulary korekcyjne mogg by¢ uzywane do przezwyciezenia problemoéw ze
wzrokiem, takich jak krotkowzrocznos¢ i dalekowzrocznosc.

Oko=10
B ———— Zw=-5
.
Zsk=5
e
E C
POWROT
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https://www.geogebra.org/m/wqyfgbmk
https://www.geogebra.org/m/wqyfgbmk
https://www.geogebra.org/m/wqyfgbmk

Pytania i zadania

1. (1 p.) Wskaz naturalne zrddta swiatta.

(] Storice i inne gwiazdy 1 zaréwki, swietlowki [Ttuczywo i dioda LED
[ robaczek sSwietojanski [ piorun [J planety i ich ksiezyce

2. (1 p.) Wskaz zjawiska, ktére nie Swiadczg o prostoliniowym rozchodzeniu sie Swiatta.
[] zjawisko cienia i pétcienia [ miraz (fatamorgana) [ refrakcja atmosferyczna
3. (2 p.) Zaznacz cechy obrazu otrzymanego w zwierciadle ptaskim.
[l pozorny [ rzeczywisty
[ prosty []odwrécony
[ powiekszony [ pomniejszony [ tej samej wielkosci
Samochodzik porusza sie z predkoscig 2 cm/s do zwierciadta. Predko$é

wzgledna zabawki i jej obrazu wynosi:
A)Ocm/s B)2cm/s C)dcm/s

4. (2 p.) Kat pomiedzy zwierciadtem ptaskim a promieniem padajgcym wynosi 30°.

Kat padania wynosi: OA/OB/OC.
Kat odbicia wynosi: JA/UOB/LIC.
Kat pomiedzy promieniem padajgcym i promieniem odbitym wynosi:
OA/OB/C.
A. 30° B. 60° C. 120°

5. (1 p.) Uporzadkuj wg rosnacej czestotliwosci, cyfra 1 oznacza najmniejszg czestotliwosé.

... promieniowanie X ... podczerwien ... nadfiolet
... Swiatto widzialne ... fale radiowe ... promieniowanie y

6. (2 p.) Dorysuj dalszy bieg promienia laserowego w pryzmacie.

7. (2 p.) Zdolnos¢ skupiajgca soczewki spetnia zaleznos¢:

1
1 Zf=1 0zZ=— 0f==
YA
Jednostkg zdolnosSci skupiajgce] Jest ....cooueivieciceceeceeriee e
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10.

11.

12,

13.

14.

(2 p.) Wykonaj konstrukcje obrazu strzatki w zwierciadle kulistym wklestym
i podaj cechy otrzymanego obrazu.

.z“'
0 pozorny [ rzeczywisty h \
(] prosty [l odwrécony \
[ powiekszony [ pomniejszony T - \‘. w
[ tej samej wielkosci . .
D [
/

(1 p.) Przyporzadkuj falom elektromagnetycznym ich zrédta lub zastosowania.

1. Nadfiolet A. efekt opalenizny, Stonce,
2. Podczerwien B. radar, kuchenka mikrofalowa, bluetooth
3. Mikrofale C. wzbudzone atomy
D. rozgrzane ciata, noktowizja
E. elektryczne obwody drgajace wysokiej
czestotliwosci, telefony komdrkowe, GPS
[11AC [12D [13BE

(1 p.) W telefonii komoérkowej wykorzystuje:
[J promieniowanie X [J podczerwien [ mikrofale i fale radiowe

(2 p.) Swiatto laserowe przechodzi z wody do szkfa. Kat zatamania jest [/ A / [l B od kata padania,
a stad wynika, ze $wiatto rozchodzi sie w szkle [1C /I D.

A. mniejszy B. wiekszy C. szybciej D. wolniej

(1 p.) Rzeczywisty, odwrdcony i pomniejszony obraz AL
przedmiotu w zwierciadle kulistym wklestym otrzymamy
umieszczajac przedmiot

w odlegtosci:

A)x<f B)x=f

C)f<x<2f D)x>2f o

W

& T

(2p.) W celu wyznaczenia ogniskowej zwierciadta kulistego wklestego wykonano pomiary
odlegtosci y ekranu od zwierciadta i x — przedmiotu od zwierciadta. WielkosSci te wyniosty
odpowiednio x = 15 cm, y = 30 cm. Oblicz ogniskowg zwierciadta oraz powiekszenie obrazu.

(1 p.) Otrzymany za pomocy soczewki obraz / [ rzeczywisty / [] pozorny / powstaje w miejscu
przeciecia sie przedtuzen promieni zatamanych, a obraz / [ rzeczywisty / [] pozorny / w miejscu
przeciecia sie promieni zatamanych.
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15.

16.

17.

18.

19.

20.

(1 p.) Uporzadkuj wg rosnacej dtugosci fali, cyfra 1 oznacza najmniejszg dtugosc fali.

..... promieniowanie X ..... podczerwien ..... nadfiolet
..... Swiatto widzialne ..... fale radiowe ..... promieniowanie y

(2 p.) Powiekszenie lupy p = 6.

Odlegtos¢ dobrego widzenia wynosi:  [JA/[IB/[IC.
Ogniskowa lupy wynosi: OA/OB/IC.

A.25cm B.6cm C.5cm
(2 p.) Zdolnos¢ skupiajgca okularéw Patryka wynosi Z = 0,5 D. Oblicz ogniskowa soczewek
okularéw.
Jaka wade wzroku korygujg te okulary?
[J kréotkowzrocznosé [J dalekowzrocznosé
(1 p.) Kwazary sa silnymi Zrédtami promieniowania
X [J podczerwonego [Jradiowego [J widzialnego

(1p.) W przeswietleniach promieniowaniem rentgenowskim (X) wykorzystuje sie przede
wszystkim zjawisko:

A) odbicia B) zatamania C) pochtaniania D) rozszczepienia

(2 p.) Wskaz warunki, jakie spetniajg odlegtos¢ przedmiotu (x) odlegtos¢ (y) ekranu od soczewki
w przypadku doswiadczenia z rysunku obok. f - ogniskowa soczewki.

Podaj cechy otrzymanego obrazu: ()
Ox+y=A4f ‘§
Ox>2fi f<y<2f

Ox=y=2f

[ pozorny / [] rzeczywisty

[ prosty /[lodwrécony

[ powiekszony / [] pomniejszony / [] tej samej wielkosci
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Zadania maturalne z optyki

Zadanie 17. (3 pkt)

Promien $wiatla przechodzi przez granice osrodkow 112, tak jak na rysunku ponizej. Niech vy,
415 f}» ny, O1az vy, Ay, f), ms, oznaczajy: predkose Swiatla, dlugos¢ fali Swiatla, czgstotliwo$e
$wiatla oraz bezwzgledny wspolezynnik zalamania $wiatla odpowiednio dla odrodkow 112,
Zapisz poprawng relacje miedzy wartoSciami wymienionych wielkosci — wstaw
w wykropkowane miejsca w a) — ¢) jeden ze znakdéw: >, =, <.

Osrodek 1. Oérodek 2.
L) I SRR
by vy ........ vy /].[ ;_2
€) M| oo Mg

Zadanie 16.1. (3 pkt)

Na rysunku ponizej przedstawiono symbol soczewki rozpraszajacej, o$ optyczng O soczewki,
przedmiot P ustawiony na osi optyczne] oraz ognisko F soczewki. Obserwator patrzacy z prawej
strony soczewki widzi obraz P przedmiotu P.

Narysuj bieg wybranych promieni charakterystycznych przechodzacych przez soczewke
i wychodzacych z konca strzalki oznaczajacej przedmiot P. Konstrukeyjnie — za pomocy
promieni charakterystycznych i ich przedluzen — wyznacz polozenie obrazu P°
przedmiotu P i narysuj ten obraz. Zapisz czy obraz jest rzeczywisty, czy — pozorny.

A 4

0

e

A

Zadanie 16.2. (2 pkt)

Szklana soczewka dwuwklesta znajduje si¢ w powietrzu. Ogniskowa tej soczewki jest rowna
co do wartosci bezwzgledne) 0,67 m. W odleglosci 0,4 m od soczewki, na jej osi optycznej,
ustawiono przedmiot. Obserwator widzi obraz tego przedmiotu, przy czym obserwator
1 przedmiot znajduja si¢ po przeciwnych stronach soczewki.

Oblicz odleglos¢ obrazu przedmiotu P od soczewki.
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Zadanie 15. (3 pkt)

Wigzka $wiatta monochromatycznego pada w kierunku
pionowym z powietrza na kuliste zaglgbienie wydrazone
w szklanym bloku. Rysunek obok przedstawia przekroj
szklanego bloku pionowg plaszczyzna zawierajaca
$rodek wydrazenia (punkt O), a takze ukazuje fragmenty

dwoch wybranych promieni wigzki Swiatla.

Zadanie 15.1. (2 pkt)

powietrze

szklo

Na rysunku ponizej dorysuj dalszy bieg jednego z promieni tej wigzki: w powietrzu — po
czesciowym odbiciu od granicy powietrza i szkla, oraz w szkle — po wniknigciu do szkla.
Uwzglednij prawidlowe relacje (wiekszy, mniejszy, rowny) pomiedzy odpowiednimi

katami.

Uwaga: odcinki przerywane oraz kratka mogq pomoc w konstrukcji.

|
powietrze
(
‘ Zal |
szklo ‘\ Su o AN !!
\ F = )
= | -V
- N [ N
= ; 4
1// | | LT
|
|
|
Zadanie 15.2. (1 pkt) -
Kuliste zaglgbienie w szklanym bloku wypehiono powietrze
catkowicie pewna ciecza, a wigzke Swiatla skierowano szklo

pionowo w dét — podobnie jak poprzednio.
Zaobserwowano, ze kierunek promieni po przejéciu
przez granicg osrodkow cieczy 1 szkla byl taki sam jak
kierunek promieni biegnacych w powietrzu i cieczy
(zobacz rysunek obok).

Napisz, jakimi wlasnosciami optycznymi powinna charakteryzowac si¢ ta ciecz, aby
opisany bieg promieni byl mozliwy. Uzasadnij swoja odpowiedz.
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Zadanie 19.

Podczas doswiadczalnego wyznaczania ogniskowe] soczewki skupiajace] uczniowie
obserwowali na ekranie rzeczywisty 1 pomnigjszony obraz przedmiotu. Mierzyli dwie
odleglosci:

d — odleglo$¢ pomigdzy przedmiotem i ekranem (okoto 90 cm),
vy — odleglo$¢ pomigdzy soczewka i ekranem (okoto 10 cm).

Do dyspozycji mieli krotka linijke o dlugosci 12 cm, z podziatka 1 mm oraz dluga linijke
o dtugosci 100 cm, z podziatkg 0,5 cm.
Zadanie 19.1. (3 pkt)

Napisz, ktérej linijki powinni uzyé uczniowie do pomiaru odlegloéci d, a ktérej — do
pomiaru odleglosci y. Uzasadnij swoje wybory dla kazdej z linijek. W uzasadnieniu
powolaj sie¢ na niepewnoS$ci pomiarowe mierzonych wielkosci.

Zadanie 19.2. (2 pkt)
Wzor, z ktorego mozna obliczyé ogniskowg soczewki skupiajacej, dysponujgc wynikami

pomiarow odleglosci d oraz y, ma posta¢ f = R Gl (dd_ -V)‘

Wyprowadz ten wzor.
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Zadanie 15. Zwierciadlo sferyczne (4 pkt)
Uczniowie badali obrazy powstajace w zwierciadle sferycznym wklgstym. Wyniki niektorych
pomiarow zamieszczono w tabeli.

Pomiar 1 Pomiar 2 Pomiar 3
Odlcg}qsc przcdrmotu 15 20 30
od zwierciadta, cm
Odleg_h)sc_: obrazu od 30 20
zwierciadla, cm
rzeczywisty rzeczywisty
Cechy obrazu odwrdcony odwrocony

powigkszony pomnigjszony

Zadanie 15.1. (I pkt)

Uzupelnij w tabeli cechy obrazu otrzymanego w pomiarze 2.

Zadanie 15.2. (2 pkt)

Oblicz ogniskowg zwierciadla.

Zadanie 7.
Rozwazamy soczewke dwuwklesla (zobacz rys. obok) wykonang ze szkla .
o bezwzglednym wspolczynniku zatamania $wiatla n = 1,6. I

Zadanie 7.1. (0-1) [
Opisang soczewke umieszczano w roznych osrodkach. Wartosci bezwzglednych
wspolczynnikéw zatamania $wiatla dla tych osrodkow podano w tabeli ponizej.

Sposréod osrodkow 1.-5. podanych w tabeli wybierz i zaznacz tylko te osrodki, w ktérych
opisana soczewka jest skupiajgca. Uwzglednij wszystkie mozliwosci.

Osrodek 1.

Osrodek 2.

Osrodek 3.

Osrodek 4.

Osrodek 5.

ny = 1,1

Hy = 1,?

Hy = 2,2

hy = 1,6

Hs = 1,5
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Zadanie 7.2. (0-1)

Tylko jeden sposrod ponizszych czterech rysunkéow A-D przedstawia prawidlowe polozenie
obrazu przedmiotu P — obrazu widzianego przez obserwatora 1 uzyskanego przy pomocy
opisanej soczewki umieszczonej w powietrzu (obraz przedmiotu P przedstawia szara strzatka).

Sposréd rysunkéw A-D wybierz i zaznacz rysunek prawidlowo przedstawiajacy obraz

przedmiotu P widziany przez obserwatora patrzacego z prawej strony soczewki.

N P I I'. :.

Zadanie 13. (0-1)

Laser, siatke dyfrakcyjna oraz ekran umieszczono
w  ustalonych  wzajemnych odleglosciach
(rysunek obok). Po wiaczeniu lasera na ekranie
zaobserwowano swiecgce punkty.

Zaznacz wlasciwe uzupelnienie ponizszego
zdania wybrane sposrod A-C oraz
uzasadnienie wybrane sposrod 1-3.

Po calkowitym zanurzeniu siatki oraz ekranu w wodzie 1 oswietleniu siatki

laser siatka

ekran

k

swiatlem tego samego lasera odleglos¢ pomigdzy kolejnymi punktami na

ekranie
A. |wzrosta, 1. |wzrosta.
- . oniewaz - N
B. |nie zmienita sig, P .. ~1- |2.|nie zmienila sig.
dlugosc fali
C. |zmalata, 3. |zmalala.
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Zadanie 12. (0-4)

Na dwa sklejone ze sobg pryzmaty I i Il skierowano promien $wiatla laserowego. Na rysunku
zaznaczono bieg wiazki oraz katy, jakie tworzy promien z powierzchniami pryzmatow.
Przyjmij, ze wspotczynnik zalamania powietrza otaczajacego uklad pryzmatow jest rowny 1.

A
g Y

Na podstawie danych zamieszczonych na rysunku:

a) Oblicz wspélezynnik zalamania szkla, z ktérego wykonano pryzmat 1. Wynik podaj
z 2 cyframi po przecinku.

b) Ocen i uzasadnij, czy szklo pryzmatu I1 ma wigkszy, czy — mniejszy wspélczynnik
zalamania niz szklo pryzmatu L

¢) Oblicz wspélezynnik zalamania szkla, z ktorego wykonano pryzmat II. Wynik podaj
z 2 cyframi po przecinku.
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Zadanie 13. (0-1)
Na rysunku ponizej przedstawiono schematycznie kuliste Zrodlo Swiatta (Z), pitke tenisowsg (T)
i §ciang (S). Po wlaczeniu zrodla na $cianie powstaly obszary cienia i polcienia.

T
z S

Wyznacz konstrukeyjnie polozenie tych obszaréw na Scianie. Opisz je literami C (cien)
i P (polcien). Przy rysowaniu promieni skorzystaj z linijki.

POWROT
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