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Przyktadowe pytania

Jak definiujemy wspoétczynnik zatamania swiatta?

Czym jest wzgledny wspétczynnik zatamania Swiatta i jak go definiujemy?
Na czym polega zjawisko catkowitego wewnetrznego odbicia ?

Czym jest pryzmat?

ok bn =

Cojest obrazem, ktéry powstaje na ekranie jesli przez pryzmat przechodzi wigzka swiatta o okreslonej
czestotliwosci?

Co oznacza ze swiatto jest monochromatyczne?

Co oznacza, ze Swiatto nie jest monochromatyczne?

Przedstaw na rysunku i oméw bieg $wiatta monochromatycznego w pryzmacie.

Omoéw zasade dziatania refraktometru Abbego.

o P9 ® N

0. Sformutuj i omoéw prawo Snelliusa.
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lampa do oswietlenia refraktometru E

badane ciecze
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WPROWADZENIE

Zatamanie Swiatta, prawo zatamania

Gdy swiatto pada na granice dwéch osrodkéw przezroczystych zmienia kierunek propagaciji. Do opisu

wtasciwosci optycznych osrodka wprowadza sie wielkos¢ zwang wspoétczynnikiem zatamania

n=o (1

gdzie: n - bezwzgledny wspoétczynnik zatamania swiatta, ¢ - predkos¢ swiatta w prozni, v - predkosc¢ swiatta
w badanym materiale.

Predkos¢ swiatta w osrodkach materialnych jest mniejsza niz
w prézni i wartosci wspétczynnika zatamania Swiatta sg wieksze
od jednosci. Jesli wezmiemy pod uwage dwa rézne osrodki, to

bezwzgledny wspoétczynnik zatamania osrodka 1 wynosi:

c
n, =—
1 171

a osrodka 2
c
n, = —
2 172

Wspotczynnika zatamania osrodka 2 wzgledem osrodka 1 zwany

Rys. 1. Odbicie i zatamanie promienia swietlnego

wzglednym wspotczynnikiem zatamania jest rowny:
padajgcego na granice dwdch osrodkdow.

ny Vg
Ny =—=— (2)
ng v
Predkos¢ fali elektromagnetycznej zalezy od wtasciwosci elektrycznych i magnetycznych osrodka. Mozna

wykazag, ze dla prézni:

a dla osrodka materialnego
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gdzie: &y — przenikalnos¢ dialektyczna prézni, pug — przenikalnos¢ magnetyczna prézni, €, u — wzgledna
przenikalnos¢ dialektyczna i magnetyczna osrodka. Po uwzglednieniu tych réwnan, bezwzgledny

wspotczynnik zatamania mozna zapisac¢ w postaci

¢ EEo U0
n=-—= = /g'u
v €oto

Zaleznos¢ ta wskazuje na silny zwigzek wtasciwosci elektrycznych i optycznych materiatow. Zgodnie
z prawem Snelliusa promien padajacy, odbity, zatamany i normalna do granicy osrodkéw leza w jednej

ptaszczyznie, ailoraz sinusa kata padania i sinusa kata zatamania ma wartos¢ statg dla danej pary osrodkéw:

n;sina = n, sinf

Inaczej mozemy zapisac:

sina  n,

=—="Nn 3
sinf ng 21 3

Catkowite wewnetrzne odbicie

Do pomiaru wspétczynnika zatamania wykorzystuje sie zjawisko catkowitego wewnetrznego odbicia swiatta
zastosowanego w refraktometrze Abbego. Jezeli swiatto przechodzi z osrodka o wiekszym wspdtczynniku
zatamania do osrodka o mniejszym wspétczynniku zatamania to kat zatamania jest wiekszy od kagta padania
— promien zatamany odchyla sie od normalnej. Przy

zwigkszaniu kata padania, przy pewnej jego wartosci a4,

g kat zatamania wyniesie 90°. Prawo zatamania dla tego
n, & przypadku mozna zapisac:
/ sina
n K gr _ _
1 .@* 900 sin 90° = sin agr =MN1 (4)

Rys. 2. Mechanizm powstawania zjawiska catkowitego
wewnetrznego odbicia.
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Bieg Swiatta w pryzmacie

Rys. 4. Rozczepienie Swiatta wielobarwnego przy przejsciu
przez pryzmat

Rys. 3. Bieg jednobarwnego promienia Swietlnego
w pryzmacie

Pryzmatem nazywamy przezroczysta bryte, ktorej dwie ograniczajgce ptaszczyzny przecinaja sie pod katem
@, zwanym katem tamigcym pryzmatu. Jednobarwny promien swiatta padajacy na pryzmat pod katem a4
ulega dwukrotnie zatamaniu i wychodzi z niego pod katem a,. Miarg odchylenia od pierwotnego kierunku
rozchodzenia jest kat § utworzony przez przedtuzenia promieni padajgcego i zatamanego. Kagt ten mozna
obliczy¢ na podstawie konstrukcji geometrycznej przedstawiajgcej bieg promieniw pryzmacie. Z tréjkata BAC

otrzymamy zaleznosc:

§=v1+v2=(ay =B+ (a; = B2)
Natomiast z trojkata DAC

BrtB=¢
taczac obydwa te réwnania otrzymamy:
b=a;ta,—¢
Jak wida¢, kat odchylenia § zalezy od kata padania @;. Mozna wykaza¢, ze odchylenie jest najmniejsze § =

Omin, WOWCZas, gdy bieg promienia jest symetryczny, tzn. spetnione sa warunki

ap=a,=a, fr=P,=B,0=2p
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| promien biegnacy wewnatrz pryzmatu jest prostopadty do dwusiecznej kata ¢ . Przy tych warunkach
otrzymamy zwigzki pomiedzy katami padania i zatamania a kgtami tamigcym i minimalnego odchylenia

w postaci:

1 1
a=2Onin+9), B=39

Wspotczynnik zatamania swiatta pryzmatu n otrzymamy wykorzystujac prawo Snelliusa:

sina@ Sin —8minz+ ¢
= = 5
n=— (5)
sin 8 %

Zasada dziatania refraktometru Abbego

Jednym z przyrzadow stuzgcych do wyznaczania wspétczynnikdw zatamania cieczy lub ciat statych
jest refraktometr Abbego. Gtdwna jego czescig sa dwa pryzmaty P; i P, wykonane ze szkta o duzym i znanym
Pole widzenia okularu wspotczynniku zatamania. Pomiedzy

pryzmatami istnieje ptasko-rownolegta
szczelina o grubosci okoto 0,1 mm, ktéra
wypetnia sie badang cieczg. Wspodtczynnik

zatamania badanej cieczy musi by¢é mniejszy

| Okular  od wspotczynnika zatamania szkta pryzmatoéw,

P, tak by mozna byto zaobserwowac catkowite

wewnetrzne odbicie.

Swiatto pada na pryzmat P;, przechodzi przez
Rys. 5. Schematyczne przedstawienie zasady dziatania refraktometru
Abbego. niego i wchodzi do badanej cieczy. Promienie,

ktére padajg pod katem wiekszym od kata
granicznego zostajg catkowicie odbite i nie przedostajg sie do drugiego pryzmatu. Promienie wychodzace
z drugiego pryzmatu P, obserwowane sg w okularze lunetki. Ustawiamy ja w taki sposéb, aby potowa pola
widzenia byta jasna a potowa ciemna, co oznacza, ze promienie graniczne przechodzg przez umieszczony
w polu widzenia krzyz z nici pajeczych. Mozna wiec odczyta¢ wartos¢ kata granicznego, ale przyrzad jest tak
wyskalowany, ze na skali odczytujemy wspoétczynnik zatamania badanej cieczy dla Swiatta zéttego.

Jesli refraktometr Abbego zaopatrzony jest w pomocniczy uktad pryzmatéw kompensujacych rozszczepienie

Swiatta, to mozemy uzy¢ do o$wietlenia Swiatto biate.
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Metodologia wykonania pomiaréw

Wprowadzi¢ kilka kropel badanej cieczy na powierzchnie pryzmatu refraktometru i opusci¢ pryzmat
ruchomy. Oswietli¢ pryzmat.

Przez obrot pryzmatdéw ustawi¢ w polu widzenia okularu granice cienia na srodku tego pola. Jesli
granica czescijasnej i ciemnej jest nieostra, pokreci¢ prawa gatka kompensatora. Odczyta¢ wartosé
wspoétczynnika zatamania.

Otworzy¢ pryzmaty, oczyscic i wprowadzi¢ kilka kropel nastepnego roztworu.

Wyznaczy¢ wspoétczynnik zatamania n; dla roztworéw o réznym stezeniu p; . Wyniki wpisywaé do
tabeli 1 (po lewej).

Dla wybranego roztworu pomiar powtérzy¢ N = 10 razy. Wyniki pomiaréw zapisa¢ w tabeli 2 (po
prawej).

Wyznaczy¢ wspotczynnik zatamania n dla dodatkowych dwdéch roztworéw o nieznanym stezeniu x4 i

Xy.

Tabele pomiarowe
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Obliczenia

Obliczy¢ wartos¢ srednig wspotczynnika zatamania n roztworu dla ktérego wykonano N =
10 pomiaréw. Obliczyé niepewno$é standardowa u(n) metoda typu A

Sporzadzi¢ wykres zaleznosci wspoétczynnika zatamania n od stezenia roztworu p.

Metodg najmniejszych kwadratéw wyznaczyé parametry a i b prostej n=ap+b oraz ich
niepewnosci u(a) i u(b). Zaznaczyé na wykresie te prosta.

Obliczy¢ nieznane stezenia x i x, roztworow postugujac sie wyznaczonymi parametrami prostej n =
ap + b. Obliczy¢ tez niepewnosci u(x,) i u(x,) metoda przenoszenia niepewnosci.

Poniewaz wyznaczone metoda najmniejszych kwadratéw wspétczynniki a i b sg skorelowane, to
niepewnos$¢ u(x) mozna doktadniej obliczyé metodg przenoszenia niepewnosci jako

u(x) = J[—u( )] [—Zu(a)]2+[abu(b)] +2r a—g—bu(a)u(b)

gdzie r jest wspotczynnikiem korelacji obliczanym przez metode najmniejszych kwadratow

XX

r=——— gdzie x=p;



