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Wyznaczanie wzglednego
wspotczynnika zatamania
Swiatta dla przezroczystego
osrodka przy pomocy
mikroskopu

Wymagania do ¢wiczenia

1. Widmo promieniowania elektromagnetycznego.
2. Zjawiska towarzyszgce przejsciu promieniowania elektromagnetycznego przez osrodek rézny od
prozni.

3. Zasada dziatanie mikroskopu optycznego.
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Przyktadowe pytania

1. Cotojest wspotczynnik zatamania $wiatta i co oznacza jego "wzgledna" warto$¢?
Dlaczego swiatto zatamuje sie na granicy dwéch osrodkéw?

Na czym polega metoda mikroskopowa wyznaczania wspotczynnika zatamania?
Jakie wielkos$ci fizyczne mierzymy podczas tego doswiadczenia?

Jakie zatozenia przyjmujemy przy wyznaczaniu wspoétczynnika zatamania tg metodag?
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W jaki sposob ustalasz potozenie ostrego obrazu dolnej i gornej powierzchni probki?


https://openstax.org/books/fizyka-dla-szk%C3%B3%C5%82-wy%C5%BCszych-tom-3/pages/1-3-zalamanie
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7. Dlaczego nalezy wykonac¢ kilka pomiaréw i obliczyé wartosé srednig?

8. Jak obliczy¢ wspdtczynnik zatamania $wiatta na podstawie zmierzonych danych?

9. Co oznaczajg symbole d (rzeczywista grubosé prébki) i d' (pozorna grubos$é prébki)?

10. Jakie btedy pomiarowe moga wystgpi¢ w tym doswiadczeniu i jak je minimalizowac?

11. Jak obliczy¢ niepewnosci pomiarowe w tym ¢wiczeniu?

12. Dlaczego wazne jest, aby probka byta dobrze wypolerowana i przezroczysta?

13. Budowa mikroskopu i bieg promieni Swiatta w mikroskopie.

14. Jakie inne metody (oprécz mikroskopowej) mozna wykorzysta¢ do wyznaczania wspoétczynnika

zatamania swiatta?

Przyrzady pomiarowe/ stanowisko pomiarowe

Mikroskop optyczny, suwmiarka, czujnik mikrometryczny
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WPROWADZENIE DO TEMATYKI CWICZENIA

Na granicy dwoéch osrodkow izotopowych 112, w ktérych swiatto rozchodzi sig z predkosciami vy i v,,
promien swietlny, wchodzac z osrodka 1 do osrodka 2, zmienia kierunek swego biegu — jego czes¢ ulegnie
odbiciu a pozostata czes¢ wejdzie do drugiego osrodka tworzac tzw. promien zatamany.

Na rysunkach 1.ai 1.b kat a jest katem padania (i odbicia), natomiast kat f jest katem zatamania zawartym

miedzy promieniem zatamanym a normalng do powierzchni graniczne;j.

) N N

Rys. 1. Zatamanie Swiatta (PP — powierzchnia graniczna, NN — normalna do powierzchni granicznej): a) odbicie i zatamanie ku
prostopadtej (a > B, osrodek 2 optycznie gestszy od osrodka 1), b) odbicie i zatamanie od prostopadtej (a <3, osrodek 1 optycznie
gestszy od osrodka 2).

Doswiadczalnie stwierdzono, ze jezeli osrodek 1 jest optycznie rzadszy od osrodka 2, kat zatamania f§
jest mniejszy od kata padania a (zatamanie ku prostopadtej) poniewaz v; > v, (rys. 1.a).

Gdy zas osrodek 1 jest optycznie gestszy od osrodka 2, promien zatamuje sie od prostopadtej i
woéwczas a < [ poniewaz vy < v, (rys. 1.b). W tym przypadku, jezeli a jest wystarczajgco duze to promien
swietlny nie wnika do osrodka 2 i nastepuje catkowite wewnetrzne odbicie.

W kazdym przypadku promien padajgcy, promien zatamany i prostopadta do powierzchni granicznej

lezg w jednej ptaszczyznie i spetniajg ponizsza zaleznoscé.

sina v;
- = — = const. (1)
sinff v,

Zaleznos¢ (1) wyraza prawo zatamania podane przez Snelliusa.

Statg warto$¢ stosunku sinuséw katéw padania i zatamania réwna stosunkowi predkosci
rozchodzenia sie Swiatta w osrodkach 1 i 2 nazywamy wspoétczynnikiem zatamania osrodka 2 wzgledem
osrodka 1 i oznaczamy przez n, ;. Stosunek predkosci ¢ rozchodzenia sig sSwiatta w prozni do predkosci v
rozchodzenia sie Swiatta w danym os$rodku nazywamy bezwzglednym wspédtczynnikiem zatamania Swiatta

tego osrodka:
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Zaleznosc¢ (1) przyjmuje postac:

sina vy n,

sinB v, n

lub

ny sina = n, sinf (4)

Celem ¢wiczenia jest wyznaczenie wspotczynnika zatamania szkta przy pomocy mikroskopu.
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Rys. 2. Bieg promienia w mikroskopie.

Mikroskop sktada sie z dwdch soczewek skupiajacych: obiektywu i okularu ustawionych w odlegtosci
wiekszej niz suma ogniskowych zastosowanych soczewek. Najczesciej obiektyw sktada sie z uktadu
soczewek, przez co minimalizowane sg wady odwzorowan (np. aberracja sferyczna i chromatyczna), a okular
z pojedynczej soczewki. Ogladany przedmiot umieszcza sie przed obiektywem w odlegtosci nieco wiekszej
niz jego ogniskowa F;, wtedy obiektyw daje obraz rzeczywisty, odwrdcony i powiekszony. Druga soczewka
(okular) dziata jak lupa i daje obraz urojony, powiekszony i prosty. Na rysunku 2 przedstawiono powstawanie
obrazu w mikroskopie.

Metoda wyznaczania wspoétczynnika zatamania przy pomocy mikroskopu polega na obserwacji
zarysowan umieszczonych na gérnej i dolnej powierzchni ptasko-réwnolegtej ptytki.

Promienie a i b sg wybranymi promieniami spos$rdd tworzacych obraz punktu O na siatkéwce oka (rys.
3). Zatamany w punkcie O promien a ulega ponownemu zatamaniu w punkcie A. Jezeli na powierzchni | ptytki
narysujemy jedna linie, na powierzchni Il narysujemy krzyzujaca sie z nig druga linie, to obserwujac je przez
mikroskop, widzi sie obraz linii narysowanej na powierzchni Il nie w punkcie 0, lecz w miejscu oznaczonym

na rysunku O’, poniewaz nasze oko widzi obiekt po liniach prostych. Promien b prostopadty do ptytki nie ulega
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zatamaniu. Oznaczamy grubos$¢ ptytki przez d = 00", za$ grubo$é pozorng d' = 0’0" . Z zalezno$ci

trygonometrycznych wynika:

AO" AOII
—=tga — = tgﬁ
d
stad:
t
@ =a9f
tg a

II

Rys. 3. Bieg promienia przez ptytke ptasko-rownolegta.

Dla niewielkich katéw spetniony jest warunek tg @ =~ sina. Poniewaz katy padania i zatamania sg mate,

ostatnig rownos¢ mozna zapisac jako:

sin d
d =d-— p = —
sina n,
Ostatecznie otrzymujemy
d

gdzie n,, jest wzglednym wspoétczynnikiem zatamania szkta wzgledem powietrza.
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1. Wybra¢ dwie ptytki ptasko-rownolegte z réznych materiatdw i starannie je oczyscic.

2. Sruba mikrometryczna zmierzyé grubosé ptytek d. Pomiary powtérzyé N = 10 razy dla kazdej ptytki

Metodologia wykonywania pomiaréw

(mierzac w réznych miejscach w okolicy skrzyzowania narysowanych linii).

3. Przygotowac¢ mikroskop do pomiaru — ustawi¢ zwierciadto tak, aby pole widzenia byto oswietlone.

4. Umiesci¢ ptytke na stoliku mikroskopu. Pokrecajac srubg przesuwu pionowego ustawi¢ tubus

mikroskopu w takiej odlegtosci, aby widoczna byta ostro kreska narysowana na gornej powierzchni

ptytki. Uwaga: ostrosc¢ nalezy doktadnie ustawi¢ na powierzchnie, na ktérej znajduje sie kreska.

5. Krecac srubg znajdujaca sie na stopce czujnika dotagczonego do mikroskopu ustawi¢ wskazanie
czujnika d; wokolicy 1 mm. Wartosc¢ te zapisac w tabeli.
6. Obnizy¢ obiektyw tak, aby otrzymac ostry obraz kreski znajdujacej sie na dolnej powierzchni ptytki

(Uwaga: ostros¢ nalezy doktadnie ustawi¢ na powierzchnie, na ktérej znajduje sie kreska). Zapisac¢

wskazanie czujnika d,.

7. Pomiary powtdérzyé N = 10 razy. Obliczy¢ pozorng grubosé ptytkid' = d, — d;.

8. Powtdrzy¢ pomiary z punktéw 4 + 7 dla drugiej ptytki.

\ v
7
<
Tabela pomiarowa
d d + u(d) dq d; d' d +u(d")
Materiat n+u(n)
[mm] [mm] [mm)] [mm)] [mm] [mm]
Mat. |

Mat. Il
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Obliczenia

1. Obliczyé $rednie grubosci ptytek d oraz ich niepewnosci standardowe u(&) metoda typu A.
2. Obliczyc¢ srednie grubosci pozorne ptytek d' orazich niepewnosci u(cT’) metoda typu A.

3. Obliczyé wspétczynnik zatamania n oraz u(n) metoda przenoszenia niepewnosci.

u(n) = \/[%u(&)]z + [%u(a’)r

Podac jawne wyrazenia na powyzsze pochodne.

Obliczenia z punktéw 1, 2 i 3 wykona¢ dla obu badanych ptytek.

4. We wnioskach przede wszystkim zapisa¢ poprawnie ostateczne wyniki pomiaru razem z
niepewnosciami. Nastepnie stwierdzi¢ na poziomie ufnosci 0,954, czy oba materiaty réznig sie
wspotczynnikiem zatamania. W tym celu poréwnac réznice An = n; —n, obu wspotczynnikéw
zatamania z niepewnoscig tej réznicy u(An) pomnozong przez wspotczynnik rozszerzenia k = 2, tak
jak to opisano w skrypcie Niepewnosci pomiaru. Niepewnos¢ u(An) obliczyé metodg przenoszenia

niepewnosci.



