Cwiczenie 49

POMIAR ZALEZNOSCI , ,
WSPOLCZYNNIKA ZALAMANIA SWIATLA OD DLUGOSCI FALI

49.1. Wiadomosci ogélne

Jezeli wiazka $wiatta przechodzi z jednegmodowiska do drugiego, o innych wtiwosciach optycznych,
to na granicy dwéchsoodkéw czs¢ promieniowara zostaje odbita, a €€ przechodzi do drugiegasmdka ze
zmiam kierunku promieni (zalamanie). Zjisko zalamania jest opisane przez prawo:

1. Promier padajcy, zalamany oraz normalna do powierzchni granicleie w tej samej ptaszczyie.

2. Stosunek sinusagta padaniax do sinusa #a zatamanid jest dla dwu danychsoodkow wielkaicia stah,
ktéra nosi nazw wzglednego wspoiczynnika zatania. Wzgkdny wspétczynnik zatamania dajee:
wyrazit jako stosunek gdkosci $wiatta w obu érodkach:

SINa_Vy Nz (491)
sinB v, n;

Poniewa predkos¢ rozchodzenia sifali w danym drodku (z wyptkiem préni) zalezy od dtugdci fali, zatem i
wspotczynnik zatamania zale bedzie od dlugéci fali. Zaleznos¢ predkosci rozchodzenia sifal w danym
osrodku od ich dlugéci nazywamy dyspersj osrodka. Wynikajca z dyspersji zaimos¢ wspotczynnike
zalamaniaswiatta n od diugéci fali A ma na og6t postaztozona. W zakresie diugei fal, dla ktorych
pochfanianigwiatta jest nievielkie (csrodek jest przezroczysty), zatei¢ wspotczynnika zatamaniwiatta od
diugcici fali moze by opisana przybionym wzorem Cauchy’eq

n2=A+D, (492)

)\2
gdzie:A i B —state charakterystyczne dla danegmdka

Jezeli wspbiczynnik zatamanidwiatta w drodku maleje ze wzrostem diugd fali, to dyspersg
nazywamy dyspersjnormalm, natomiast jeeli rosnie, to dyspersgjnazywamy dyspergjanomala,

Swiatto biate, ledace mieszanip barw, przechodk przez pryzmat, deki dyspesji ulega
rozszczepieniu na poszczegoélne barwyinite st miedzy sola dlugdicia fali, a wiec wspoéiczynnikiern
zalamaniaswiatta w drodku, z ktérego zbudowany jest pryzmat. Pala to na zbadanie zadeosci
wspoitczynnika zatamaniaviatta n w danym é&rodku od dugasci fali A.

Po przejciu przez pryzmat (rys. 49) o lacie lamiacym E,
promien ulega odchyleniu od kierunku padaniaab &

0=0a;—B1+0,- By (493)
0= (ay+0z) = (BL+Pa)

E =B;+ By (494)

d=a;+a,—-E. (495)

Rys. 49.1

Wartas¢ kata odchylenia ogga minimum, gdy promie przechodzi przez pryzmat symeiznie, tj. gdy w
pryzmacie biegnie prostopadle do dwusiecza@g kamiacego. Wowczas, dId = &y, zachodz relacje
a=a=a, B1=B=P,
stad
(6min + E)
2

a= ; B:%. (496)

Podstawiajc (49.6) do (49) oraz przyjmujc n; = 1 i rp = n, magemy napisé&



. Sinm
n=3N% _ 2 (49.7)
sinB sinE
2

Mierzac kat famiacy pryzmatu oraz 4 minimalnego odchylenia moa wyznacz§ wspotczynnik
zatamaniawiatta w substancji, z ktorej wykonany jest pryzmat

49.2. Zadania

49.2.1. Wyznaczy kat tamiacy pryzmatu (pomiar wykorapicciokrotnie).

49.2.2. Wyznaczy wspotczynnik zatamanigwiatta w zalenosci od diugdci fali (A).

49.2.3. Wyznaczy niepewndé pomiarow.

49.2.4. Sporadzic wykres zalenosci n’ = f(1A?. Na wykresie zaznacgy niepewndci pomiaréw
A("?) = 2nAn (An wyznaczone ze wzoru (49.15)).

49.2.5. sprawdz, czy dyspersja @wodka, z ktdrego wykonany jest pryzmat, z@oby¢ opisana wzorem

Cauchy’ego (49.2) w calym zakresie stosowanyctwiczeniu dtugdci fal swiatta oraz czy jest to dyspersja
normalna, czy anomalna.

49.2.6. Wyznaczy na podstawie spogdzonego wykresu warfoi stalych A i B dla materiatu, z ktérego
zbudowany jest pryzmat.

49.3. Zasada i przebieg pomiaréw

49.3.1. Wyznaczanie kata tamiacego pryzmatu E

Ustawiamy pryzmat kragdzia tamiaca w kierunku d@wietlonej szczeliny kolimatora. Znajdujemy
obrazy szczeliny utworzone przezawke odbita od$cian tworzacych kravedz tamiaca.

Rys. 49.2

Odczytujemy na skalidgtowej potaenie lunetyd, i ¢, (rys. 49.2):

E =0, t+ 0y, (498)

£ =360 — (180 — @, + 180 — 21y) = 20, + 201, = 2E | (49.9)
€= I:kbl - ¢2|:|, (4910)

_ e, ;%' (49.11)



49.3.2. Wyznaczanie wspoétczynnika zatamania
Swiatta metoda minimalnego odchylenia

Ustawiamy lunef bezpdrednio na szczelin kolimatora K (bez
pryzmatu) i odczytujemy dt potazenia lunetydo. Ustawiajc nasg¢pnie
pryzmat w stosunku do osi kolimatora, jak pokazamm rys. 49.3,
otrzymamy rozszczepieniéwiatta na barwne pgki. Obracajc powoli
stolikiem wraz z pryzmatem wokét jego osi pionowegauwaymy
przesuwanie giwidma w polu widzenia lunety w kierunku kolimatoh&/
pewnym potgeniu lunety widmo zatrzymuje esii zawraca, mimoze

kierunek obrotu stolika pozostaje niezmienny — jdet potaenie i
minimalnego odchylenia. Zamocowujemy stolik w tynolgieniu i J
odczytujemy Kkt potozenia  lunety ¢ dla poszczegb6lnych gprkow. I
Obliczamy kit najmniejszego odchyleni®d, =0p — ¢ i znapc kat / 5 :
tamiacy pryzmatu E, wyznaczamy wspotczynniki zatama#w@atta W fioetowy /&4:
materiale pryzmatu dla podanych diggofal swiatta ze wzoru (49.7). czerwony o,
Pomiary wykonujemy dla diugoi fal odpowiadajcych nastpujacym

prajkom: Rys. 49.3
O fioletowy 0,45um 70ky 0,59um,

O niebieski 0,4m pomaraczowy 0,61um,

O jasnoniebieski 0,5Am czerwony 0,63m,

0 zielony 0,53um .

W celu sprawdzenia, czy dyspersjaanlka, z ktérego wykonany jest pryzmat, zeady¢ opisana wzorem
Cauchy’ego, sprowadzamy wz6r (49.2) do postacivisij przez podstawienie: y Znx = 1A%, a=B, b= A:
y=ax+b, (49.12)
a nastpnie, stosujc meto@& najmniejszych kwadratow (Wegt, wzor (38)), wyznaczamy wasim statych A
oraz B.

49.4. Ocena niepewnosci pomiaréw

Niepewnd¢ standardow ztozona uc(E) pomiaru lita tamhcego obliczamy jako sumgeometrycza
rézniczek castkowych (wzor (28) — Wep) w odniesieniu do wzoru (49.11). Obliczenia prdmedo zalenosci

U (E) = %\/ U®)? + (U(®,)? - (49.13)
dzie: _ ;[d)“m “bua (49.14)
9 ) u(d (1,2)) = n(n-1) .

jest niepewngria standardoww pomiarze ktow ¢, i ¢, (wzor 24 — Wsip),
n — liczba pomiarow.

Niepewnd¢ pomiaru wspoétczynnika zatamania obliczamy metodiniczki zupetnej jako bezwzelna,
maksymall niepewnd¢ ztozona (wzér (9) — Wstp)

L (:0576"“”2-Ir E L sinam—in
An==|—=IAO+= AE, (49.15)
2l sint sin? —
2
gdzie:Ad = Adg + A — jest niepewniia pomiaru lqta odchylenia (oszacowav czasie pomiarow z szerdiad linii
widmowej),



Dby = Ad; Ad = 2Ad (wyrazic w radianach),
AE = uc(E) — wyrazé w radianach.

Uwaga! Przed przyapieniem datwiczenia zapozriasie z budowy spektrometru.
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