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POMIAR WSPOLCZYNNIKA ZAL AMANIA SWIATEA RZEZROCZYSTYCH OSRODKOW
STALYCH PRZY POMOCY MIKROSKOPU.

Wykaz zagadnie do przygotowania wstepnego.

a) Zagadnienia:

- Zjawisko zalamania $wiatla i jego prawo oraz uzasadnienie prawa zelamania na
gruncie falowe teorii $wiatla.

- Metody pomiaru wspélczynnikéw zatamania $wiatla, w tym refraktometry.

b) Materiaty:

'S, Szczeniowski, Fizyka do$wiadczalna , cz.IV, PWN W-wa 1963, str. 5-24 i 37- 48 .

Wstep.
jawisko zalamania $wiatta polega na zmianie kierunku propagaci jego wiazki przy jej
zechodzeniu przez granice rozdziatu dwoch osrodkéw w przypadku, gdy pierwotny
erunek propagaci $wiatla nie jest prostopadty do gramicznej powierzchni rozdziela-
cej ofrodki.

wiazek kata padania - , to jest kata jaki tworzy pierwotny kienunk propagacji $wiatta
prostopadia do powierzehni granicznej, z katem zatamania - §, kidry zawarty jest
iedzy kieunkiem propagacji w drugim o$rodku i prostopadia do powierzchni
anicznej wyraza prawo zatamania wiatfa (prawo Sneliusa).

rawa zalamania wiatla:

Przy przechodzeniu $wiatla przez granice dwoch \/J \B !
@i AN

oérodkow stosunek sinusa kata padania (sincc)

do sinusa kata zalamania (sinf) jest wartoscia >
stala,, charakierystyczng dla rodzaju osrodkow N BN
graniczacych | nazywana  wspdiczynnikiem

zatamania - n,; 2 N -

sina
Smp e am Rys.l.

Promiefs padajacy , prostopadta i promiet zatamany leza w jednej plaszezyznie.

lowa teoria objasnia zjawisko zelamania $wiatla w nastepujacy spossb:
cimy pod uwage wiazke éwiatla padajacego ma gramice dwoch ofrodkow.
wicrzchnie stalej fazy fali $wiatla sa prostopadie do jej kierunku propagacii. Kat
warty migdzy powierzchni stalej fozy fali padajacej (na rysunku 1 odcinek AB) i
wierzchnia graniczng ostodka jest rowny katowi padania - a. W chwili, gdy W
nkeic A jest wzbudzane drganie o okreglonej fazie w oérodku drugim, wiedy W
rodku pierwszym, drganie o tej samej fazie znajduje sie, miedzy innymi, w punkeie
punkcic B, w odleglosci -

BC= AC-sina m
granicy osrodkow.
czasie s1, gdy faza drgania z punktu B dotrze do punktu C i prekroczy granice
0dkow ., ta sama faza drgania z punktu A oddali sic na odlcglosé AD réwng -

AD = AC'sinp @3




[image: image2.jpg]W osrodku drugim zostaje uformowana powierzchnia stadej fazy, tworzaca kat Pz
Jowierzchnia graniczna oérodkéw, ktdry 1o kat réwny jest katowi zalamania
Dziela stronami rownania (2.11) i (3.II) otrzymuje si¢ stosunek sinusa kata padania do
inusa kata zatamania rowny stosunkowi predkosci fazowych fal swiatta w osrodkach,
1a granicy ktérych nastepuje zalamanie.

sina _BC _v, _
B AD v, =1, “4.m
Dla kazdego oérodka moze byé okreslony bezwzgledny wspéiczynnik zatamania , kiory
st wspolozynnikiem zalamania przy przejéciu $wiatla z prézni do tego oérodka
Zgodnie z rownaniem (4.11) warlos¢ bezwzglednego wspolczynnika zalamania $wiatla
w danym osrodku jest rowna stosunkowi predkosci fazowej Swiatla w prozai - ¢ do
bredkosci fazowej éwiatla w tym orodku - v.

n=l (5.0

v
W konsekwencji, wzgledny wspdlczynnik zalamania - n, przy przejéciu $wiatla przez

granice dwoch osrodkéw daje si¢ wyrazié jako stosunek bezwzglednych wspdiczynni-
(ow zatamania $wistla dla tych osrodkow - m, , 0.

o, =’;—2 (611

1

Bezwzgledne  wspolczynniki zalamania $wiatla dla roznych osrodkow sa ich
odstawowymi parametrami optycziymi, kiére miedzy innymi 3 niezbedne przy
doborze materialow do konstrukeji instrumentdw optycznych.
Jedna z metod wyznaczania wartosci wspolczynnika zatamania $wiatla dla osrodka
stalego polega na pomiarze pozornej grubosci - h warstwy orodka, kibrego grubosé
zeczywista, mierzona przy pomocy $ruby mikrometryczngj. jest réwna d.
W metodzie tej wykorzystuje si¢ to, ze obserwowana grubost warstwy osrodka o
wspotozynniku zalamania n > | wydaje si¢ by¢ mniejsza niz jest w rzeczywistosci.
Na rysunku 2 przedstawiona jest konstrukcja
shuzaca objasnicniu tego efektu
Rzeczywista grubos¢ warstwy osrodka jest
odlegloscia miedzy punktami A i B, ktora jest
rowna d.
Groboéé pozorna - h jest odlegloséia pomiedzy
punktami A’ i B. Punkt A’ jest pozomym
obrazem punktu A Punkt A' jest micjscem
przeciecia przediuzen promieni wychodzacych z
oérodka, ktore pierwotnie przeszly przez punkt Rys.2.
A.
Korzystajac z tego, 2 trojkaty BCA i BCA' maja wspolna podstawe mozemy napisaé
nastepujace rownanic :

htga=d tg (7.0
W prypadku malej szerokosci wiazki éwiatla wehodzacego do ukladu optycznego, lub
oka i prostopadiej do powierzchni warstwy. rownanie (7.I) moze byé zastapione
nastepujacym, przyblizonym rownaniem:

y d _sina
bsipa=dsinf = —=——=n (8.1
b sinp

Zgodnie z ostatnim wyrazeniem wspdiczynnik zalamania $wiatla w osrodku tworzacym
warstwe o grubosci - d jest rowny stosunkowi jej grubosci rzeczywistej do grubosci
pozomej - b.
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Istnieje szereg metod shuzacych do wyznaczania wspdlezynnika zalamania $wiatla.
Podezas éwiczenia zapoznajemy si¢ praktycznic z dwiema:
3) metoda de Chaulnesa,
b) metoda oparia na prawie Brewstera.

25.3.1. Metoda de Chaulnesa

Zatamanie éwintha w ofrodkach optycznie gestszych sprawia wrazenie, 2 przedmioty
umieszczone w tych osrodkach i obserwowane z ofrodka rzadszego wydaja sig nam blizsze
niz w rzeczywistosci. Wykorzystanie tej obserwacji pozwala w prosty sposb zmierzyé
zalamania przedroczystych plytek (rys. 25.3).

Rys. 253






Obserwując punkt P przez płytkę płaskorównoległą, widzimy go w położeniu P’ , czyli otrzymujemy pozorne podniesienie obrazu na wysokość h.

[image: image5.jpg]Obserwujac punkt P poprzez plytke plaskordwnolegla, widzimy go w polozeniu P,
ezyli otrzymujemy pozorne podniesienic obrazu na wysokosé .
Rozpatrzmy trojkaty ABP i ABP, w kiérych:

tahe S msing.
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Zotrzymanych zaleznosci wyliczamy n, wyznaczajac doswiadczalnie d oraz h.

— Pomiar grubosci plytki d wykonujemy 7 pomocy ruby mikrometrycznej. Grubosé
micrzymy 5 razy w rémych miejscach, aby w obliczeniach uwzglednié blad wynikajacy
2 ewentualnej nicjednakowe] e grubosci. Obliczamy Srednia wartodé di.

— Wiclkos¢ h mierzymy, postugujac sig mikroskopem. Sruba przesuwajaca tubus mikro-
skopu jest Sruba mikrometryczna, Pelny obrot $ruby powoduje przesuniccie 7= 0,5 mm
Jest o tzw. skok $ruby. Ten pelny obrot podzielony jest jeszcze na 50 czgici tak, 2¢ do-
Kladnos¢ odezytu wynosi 0,01 mm. Na stoliku umieszezamy zarysowana plytke i usta-
wiamy mikroskop tak, aby brzegi rysy byly ostro widoczne. Nastepnic przykrywamy
rysg badana plytka o nieznanym wspdiczymiku zatamania i ponownic szukamy ostrego
obrazu rysy, przesuwajac tubus mikroskopu za pomoca Sruby. Liczymy pelna ilosé ob-
rotéw éruby k. a ze skali odczytujemy setne czesci milimetra r. Podnicsicnie obrazu
plylce wyniesie:

h=kz+r(mm] (25.10)

Dla badanej plytki pomiar h wykonujemy pigciokrotnie i obliczamy $rednia wartosé hy. Do
wzor (25.9) podstawiamy dy i by




Zadania do wykonania

Z otrzymanych zależności wyliczmy n, wyznaczając doświadczalnie d oraz h.

- Pomiarów  grubości rzeczywistej d płytek wykonujemy za pomocą śruby mikrometrycznej. Grubość mierzymy  w 5-ciu różnych miejscach, aby w obliczeniach uwzględnić błąd wynikający z ewentualnej niejednakowej grubości. Obliczmy wartość średnią dśr.
- Wielkość h mierzymy, posługując się mikroskopem. Śruba przesuwająca tubus mikroskopu jest śrubą mikrometryczną. Pełny obrót śruby powoduje przesuniecie z = 0,1 mm. Jest to tzw. Skok śruby. Ten pełny obrót podzielony jest jeszcze na 100 części. Należy obliczyć dokładność odczytu na śrubie mikrometrycznej. Na stoliku umieszczamy zarysowaną płytkę i ustawiamy mikroskop tak, aby brzegi rysy były ostro widoczne. Następnie przykrywamy rysę badaną płytką o nieznanym współczynniku załamania i ponownie szukamy ostrego obrazu rysy, przesuwając tubus mikroskopu za pomocą śruby. Liczymy pełną ilość obrotów śruby k, a ze skali odczytujemy setne części milimetra r. Podniesienie obrazu w płytce wyniesie:

h = kz + r [mm]


(9.II)

Dla badanej płytki pomiar h wykonujemy pięciokrotnie i obliczamy średnią wartość hśr. Do wzoru (8.II) podstawiamy dśr i hśr.

[image: image6.jpg]Vartosci grubosci rzeczywistych i pozomych przygotownych, cienkich warstw osrodka
n0ga by¢ zmierzone odpowiednio przy pomocy $ruby mikrometrycznej i mikroskopu.

IL. Zadania do wykonania.

W Cwiczeniu nalefy wymaczye wspolczynniki zetamania swiatha dia dwoch
wskazanych ptytek. W tym celu, dla knzdej z nich, nalezy wykonaé pomiary grubosci
rzeczywistej i grubosci pozornej.

1. Wykonanie pomiaréw grubosci.

8) Pomiary rzeczywistych grubosci piviek wykonuje sie przy pomocy éruby
mikrometrycznej, w kazdym micjscu skrzyzowania 1ys znajdujacych sie o
przeciwlegtvch powierzchniach piytek.

Kazdy 2 pomiarow naley powtorzy¢ kilkakrotnic. otrzymywane wyniki
gromadzic w tabelce.

b) Pomiary pozorych grubosci plytek nalezy wykonaé przy pomocy mikoskopu, w
kazdym z micjsc na plylce, w kiorych wykonane byly pomiary grubosci
reczywistej.

W tym celu mierzona plytke nalezy umiescié na stoliku mikroskopu,
mechanizmem przesuwu stolika przemiescié stolik wraz z plytka tak. 2eby
skrajne prawe lub lewe migjsce, w ktorym malezy wykonaé pomiar grubosci
pozome; znalazto si¢ w polu widzenia mikroskopu.

Przy pomocy $rub przesuwu tubusa ustawiamy go tak aby uzyska¢ maksymalng
0strosc obrazu rysy lezacej na jednej dciance plytki. Nastepnie, przy pomocy
$ruby przesuwu tubusa zaopatrzonej w skalg mikrometryczna przemieszczamy
20 w polozenie, w kiorym uzyskamy ostry obraz rysy lezacej na przeciwleglej
$ciance pivtki

Dlugost, o jaka zostal przesuniety tubus mikroskopu, zmierzona przy pomocy
$ruby zaopatrzonej w skale, jest gruboécia pozorna plytki w badanym miejscu.
Otrzymany wynik nalezy zanotowaé w tabelce, w sasiedztwie wyniku pomiaru
rzeczywisicj grubosci plytki w tym miejscu,

Operacje pomiaru gruboéci pozomej powtorzyé we wezystkich miejscach, w
Ktorych mierzone byly grubosci rzeczywiste dla obydwu plytck.

¢} Ocena dokladnosci wykonaanych pomiarow pozornej grubosci piytki.

Ustawi¢ tubus mikroskopu w polozeniu, w ktorym obserwowany jest ostry obraz
jednej z rys

Postugujac sig $ruba przesuwu zaopatrzona w skal mikrometryczng, zmierzyé
wartosé przesuniccia tubusa powodujacego dostrzegaina zmiane ostrosci obrazu
Iysy.

Podwojona wartosé tego przesunigcia jest najbardziej prawdopodobaym bledem
‘mierzonej pozomej grubosci plytki - sh

Wyliczenie wspdiczynnikéw zalamania.

%) Korzystajac ze érednich wartoéci zmierzonych gruboéci reczywistych - d i
odpowiadajacych im wartosci pozomych - b przy pomocy wzoru (8.I1) wyliczyé
wspoiczynniki zatamania $wiatta dla wszystkich micjsc jednej i drugiej phytki
niezaleznie.

b) Dia katdej pivtki niezalesnie wyliczy¢ $rednic wartosci wspolezynnikow

zalamania wedtug wzoru
L&

X, (0.1
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Rachunek błędów.

[image: image8.jpg]25.4. Ocena niepewnoéci pomiarow

Niepewnos¢ pomiarw wspdlezynnika zatamania metoda de Chautnes'a wyznaczamy
jako niepevnos¢ standardow wielkosci ziazonej (Wstep, wzor (28))
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Wyznaczyć względne wartości procentowe dla każdej płytki niezależnie według wzoru:

[image: image9.jpg]©) Wyliczyé wartosci bledow Srednich kwadratowych wyznaczonych wartosci

wspblczynnikow zatamnia

oraz ich wartosé wzgledne, procentowe wedtug wzoru:
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dla kazdej plytki niezaleznie.
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