O1. POMIARY KATA GRANICZNEGO

tekst opracowata: Bozena Janowska-Dmoch

Gdy wiazka $wiatla pada na granice dwoch osrodkow przezroczystych od strony osrodka
optycznie gestszego pod katem granicznym, to promien zalamany §lizga si¢ po granicy

osrodkéw. Kat zatamania jest wowczas rowny doktadnie % Kat graniczny charakteryzuje

oba osrodki, zalezy bowiem od predkosci z jaka rozchodzi si¢ $wiatlo zarowno w pierwszym,
jak 1 w drugim osrodku.

Cel

Celem ¢wiczenia jest wyznaczenie wspotczynnikow zalamania szkla i1 réznych cieczy z
pomiarow kata granicznego.

Wymagania

Prawa odbicia 1 zalamania $wiatla na granicy dwoch osrodkow, wspolczynnik zatamania
swiatta, zasada Huygensa, kat graniczny, calkowite odbicie wewngtrzne, zasada Fermata,
zjawisko dyspersji.

Literatura

R. Resnick, D. Halliday, Fizyka, tom II, PWN
F.S. Crawford, Fale, Kurs berkelejowski tom III, PWN
D. Halliday, R. Resnick, J. Walker, Podstawy fizyki, tom IV, PWN

Opis przyrzadu

Uklad optyczny sklada si¢ lasera He-Ne 1 szklanej kuwety, umieszczonej na stoliku obrotowym
z podziatka katowa. Jedna ze Scianek bocznych kuwety ma ksztatt pryzmatu o kacie tamigcym
%. Wiazka $§wiatta, padajac na srodek skos$nej $cianki pryzmatu pokrywajacy si¢ z osia obrotu

stolika, zalamuje si¢ 1 dociera do wewngtrznej Scianki kuwety. Wngtrze kuwety wypehia
powietrze lub rézne badane ciecze. Dalszy bieg wiazki zalezy od wlasnosci os$rodka
wypetniajacego kuwet¢ 1 od jej przestrzennej orientacji. Obroét stolika powoduje zmiany kata
padania wiazki na pryzmat i zmiany w geometrii ukladu optycznego. Do usuwania cieczy z
kuwety stosuje si¢ pompke¢ wodna.

Wyprowadzenie wzoru

Wspolczynnik zatamania szkla

Rozwazmy najpierw przypadek, gdy kuweta jest pusta, czyli jest wypelniona powietrzem.
Niech wiazka $wiatla pada na sko$na Scianke pryzmatu pod takim katem «, ze po zatamaniu
w szkle pod katem 3 padnie na wewngtrzna Scianke kuwety pod katem granicznym %, (patrz




rysunek). Stosujac prawo zalamania $wiatla zapiszemy nastgpujace relacje miedzy tymi
katami (przyjmujemy, ze wspdtczynnik zalamania powietrza n = 1)
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Przeksztatcajac ten wzor i korzystajac z jedynki trygonometrycznej napiszemy
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Obie strony powyzszego rdéwnania podnosimy do kwadratu, podstawiamy wyrazenie
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Po przeksztalceniu powyzszego roOwnania otrzymujemy wzor na wspOlczynnik zatamania
szkta
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Aby wyznaczy¢ wspotczynnik zalamania szkla, z ktorego jest wykonany pryzmat, musimy
zmierzy¢ taki kat padania, gdy wiazka po zalamaniu w pryzmacie §lizga si¢ po wewngtrznej
$ciance kuwety.

Wspolczynnik zalamania cieczy

Wnetrze kuwety jest wypetnione badana ciecza. Niech wigzka $wiatla pada na sko$na
Scianke pryzmatu pod takim katem o', ze po zatamaniu w szkle pod katem [’ padnie na
wewngtrzna $cianke kuwety pod katem granicznym y’. (patrz rysunek). Stosujac prawo
zalamania $wiatla zapiszemy nastgpujace relacje migdzy tymi katami (przyjmujemy, ze
wspotczynnik zatamania powietrza n = 1)
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gdzie n. jest wspotczynnikiem zalamania szkfa.
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Przeksztatcajac ten wzor 1 korzystajac z jedynki trygonometrycznej napiszemy
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Aby wyznaczy¢ wspolczynnik zalamania cieczy musimy zna¢ wspoiczynnik zatamania szkta,
z ktorego jest wykonany pryzmat, oraz zmierzy¢ taki kat padania, gdy wiazka po zatamaniu w
pryzmacie $§lizga si¢ po wewnetrznej Sciance kuwety wypetnionej badana ciecza.

Wykonanie ¢wiczenia

Wyniki wszystkich pomiarow muszq by¢ zapisane w sprawozdaniu, opatrzone odpowiednimi
jednostkami i podpisane przez asystenta.

1. Wspélczynnik zalamania szkla

a) Sprawdzamy, czy wiazka $wiatfa pada na srodek pryzmatu szklanego.

b) Obracamy stolik tak, by wiazke odbitg od pryzmatu zawroci¢ z powrotem do lasera. W
takim ustawieniu wiazka pada prostopadle na pryzmat i wyznacza polozenie normalnej do
powierzchni famiace;.

c) Na podzialce katowej stolika, zaopatrzonej w noniusz, odczytujemy potozenie normalnej,
oznaczmy je np. 6.



d)

e)
f)

Obracamy stolik tak, by wiazka zalamana S$lizgala si¢ po powierzchni pryzmatu,
stanowiace] wewngtrzna Scianke kuwety. W takim ustawieniu wiazka pada na granice
szklo-powietrze pod katem granicznym.

Na podziatce katowej stolika, zaopatrzonej w noniusz, odczytujemy nowe potozenie
stolika, oznaczmy je np. 6.

Pomiary powtarzamy kilkakrotnie.

Propozycja zapisu wynikow:

Szklo

Polozenie normalnej 6, Potozenie 6,
[Jednostka] AO =....

gdzie A@ jest bledem systematycznym wynikajacym z doktadnosci przyrzadu.

a)
b)

c)

d)

e)
f)

2. Wspolezynnik zalamania cieczy

Wnetrze kuwety wypeliamy badanag ciecza.

Sprawdzamy, czy wiazka swiatta pada na srodek pryzmatu szklanego.

Obracamy stolik tak, by wiazke odbitg od pryzmatu zawroci¢ z powrotem do lasera. Na
podzialce katowej stolika, zaopatrzonej w noniusz, odczytujemy potozenie normalnej,
oznaczmy je np. 6.

Obracamy stolik tak, by wiazka zalamana S$lizgala si¢ po powierzchni pryzmatu,
stanowiace] wewngtrzna Scianke kuwety. W takim ustawieniu wiazka pada na granice
szkto-ciecz pod katem granicznym.

Na podziatce katowej stolika, zaopatrzonej w noniusz, odczytujemy nowe potozenie
stolika, oznaczmy je np. 0.

Pomiary dla kazdej cieczy powtarzamy kilkakrotnie.

Propozycja zapisu wynikow:

Potozenie normalnej 6, Potozenie 0%,
[Jednostka] AO =...

gdzie A@ jest bledem systematycznym wynikajacym z doktadnosci przyrzadu.



Opracowanie wynikow

a)
b)
©)

d)

Obliczamy wartosci srednie potozen 6; 1 6,. Bledy obliczamy uwzgledniajac niepewnos¢
losowa 1 systematyczna.
Z roznicy polozen wyznaczamy kat padania o :‘9_2 —9_]‘ Blad obliczamy metoda

propagacji niepewnosci pomiarowych.
Obliczamy wspolczynnik zatamania szkla. Blad obliczamy metoda propagacji
niepewnosci pomiarowych.

Dla kazdej cieczy z rdznicy polozen wyznaczamy kat padania o :‘9_2’—9_]‘. Blad

obliczamy metoda propagacji niepewnosci pomiarowych.

Obliczamy wspotczynnik zalamania cieczy. Blad obliczamy metoda propagacji
niepewnosci pomiarowych.

We wnioskach sprobujmy oceni¢ dla kazdej cieczy czy otrzymana warto$¢
wspolczynnika zatamania jest zgodna w granicach btedow doswiadczalnych z wartoscia
tablicowa.



