Cwiczenie 02

Wyznaczanie wspoélczynnika zalamania
Swiatla

02.1. Cel ¢wiczenia

Celem ¢wiczenia jest wyznaczenie wspotczynnika zalamania Swiatta dla prze-
zroczystych, ptaskoréwnolegltych plytek wykonanych z réznych materialéw, przy
wykorzystaniu metody de Chaulnesa i metody opartej na prawie Brewstera.

02.2. Zagadnienia zwigzane z tematyka ¢wiczenia

— Rozchodzenie sie $wiatta w jednorodnych osrodkach izotropowych,
— zjawisko odbicia i zalamania $wiatla,

— prawo odbicia,

— prawo zalamania,

— zjawisko polaryzacji swiatla,

— kat Brewstera,

— pryzmat Nicola,

— prawo Malusa.

02.3. Literatura

[1] Halliday D., Resnick R., Walker J.: Podstawy fizyki, cz. 2 i cz. 4, PWN, War-
szawa.

[2] Szczeniowski S., Fizyka doswiadczalna, cz. 4, PWN, Warszawa.

[3] Metody wykonywania pomiaréw i szacowania niepewnosci pomiarowych,
http://ftims.pg.edu.pl/documents/10673/20436990/wstep.pdf
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02.4. Przebieg ¢wiczenia i zadania do wykonania

Uklad dos$wiadczalny - metoda de Chaulnesa

Rysunek (prawa strona) przedstawia zdjecie uktadu pomiarowego, ktéry
sktada sie z mikroskopu, $ruby mikrometrycznej oraz zestawu badanych plytek.

Rysunek O2.1. Zdjecie uktadu pomiarowego: prawa strona - metoda Chaulnesa,
lewa strona - metoda oparta na prawie Brewstera

Przebieg doswiadczenia - metoda de Chaulnesa

Pomiaru grubosci ptytki d nalezy dokonaé za pomoca $ruby mikrometrycz-
nej. Grubosé te nalezy zmierzy¢ co najmniej pieciokrotnie, w réznych punktach
plytki, aby w obliczeniach uwzgledni¢ blad wynikajacy z ewentualnej niejedna-
kowej jej grubosci. Obliczamy nastepnie Srednia warto$é grubosci dg,.. Na stoliku
umieszczamy zarysowang plytke i ustawiamy mikroskop tak, aby brzegi rysy byly
ostro widoczne. Nastepnie przykrywamy ryse badang ptytka o nieznanym wspoét-
czynniku zalamania i ponownie szukamy ostrego obrazu rysy, przesuwajac stolik
mikroskopu za pomoca Sruby. Pozorne podniesienie obrazu h mierzymy, postu-
gujac sie mikroskopem. Wartosé skoku $ruby mikroskopu i doktadnosé pomiaru
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przesuniecia stolika podane sa przy stanowisku pomiarowym. Dla badanej ptytki
pomiar wartosci h wykonujemy pieciokrotnie i obliczamy $rednia warto$é hg,.

Uktad do$wiadczalny - metoda oparta na prawie Brewstera

Rysunek (lewa strona) przedstawia zdjecie ukladu pomiarowego, skla-
dajacego sie z tawy optycznej, na ktorej umieszczona jest ruchoma podstawka
z badana plytka P (pelniaca role polaryzatora); nikola A, ktéry pelni funkcje
analizatora oraz ruchomego ramienia, na ktérym znajduje sie¢ monochromatyczne
zrodlo swiatta.

Przebieg do$wiadczenia — metoda oparta na prawie Brewstera

Postugujac sie uktadem optycznym przedstawionym na rysunku nalezy
wyznaczy¢ kat catkowitej polaryzacji ap $wiatta odbitego od badanej ptytki. W
tym celu ustawiamy zrdédto sSwiatta tak, aby promien padat na ptytke w érodku
skali katowej. Spelnione to bedzie wéwczas, jezeli na tle plamki §wietlnej bedziemy
widzie¢ pionowa ni¢ celownika C umieszczonego miedzy ptytka P i analizatorem A
(rysunek . Obracamy nastgpnie analizator wokét kierunku biegu promienia
odbitego. Zmiany natezenia wigzki $wiatta $wiadcza o pewnym uporzadkowaniu
drgan wektora natezenia pola elektrycznego E. Jezeli przy obrocie nikola natra-
fimy na takie jego potozenie, przy ktérym natezenie promienia odbitego bedzie
réwne zeru, wowczas znaleziony kat padania jest katem catkowitej polaryzacji ap.
Odnajdujemy ten kat metoda kolejnych prob dla réznych katéw padania Swiatta
na plytke P. Nalezy pamieta¢, ze przy zmianie potozenia zrédta Swiatta nalezy
odpowiednio zmienia¢ potozenie ptytki P. Kat Brewstera mierzymy pieciokrot-
nie z jednej i drugiej strony lawy optycznej. Odczytu wartoéci kata catkowitej
polaryzacji g dokonujemy na tarczy obracajacej sie razem z plytka P.

Zadania do wykonania

02.1. Wyznaczy¢ wspbélczynnik zatamania $wiatta metodg de Chaulnesa dla wy-
branych materiatow.
02.2. Wyznaczy¢ wspoétezynnik zatamania Swiatta stosujac prawo Brewstera.

Uzupetnienie do zadania 02.1

Obserwujac punkt P poprzez plytke ptaskorownolegla, widzimy go w poloze-
niu P, czyli otrzymujemy pozorne podniesienie obrazu na wysoko$é h (rysunek

02.3)). Rozpatrzmy tréojkaty ABP i ABP', w ktérych:
AB=e¢, AP=d, AP =d h. (02.1)
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obserwator

Rysunek 02.2. Bieg promienia $wietlnego podczas badania z wykorzystaniem
prawa Brewstera
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Z otrzymanej zaleznosci (02.3)) wyliczamy n, wyznaczajac doswiadczalnie warto$é
d oraz h.

Uzupelnienie do zadania 02.2

Wartos¢ wspoélczynnika zalamania n obliczamy dla warto$ci éredniej kata
Brewstera ap_ , korzystajac z zaleznosci

n =tgag,,. (02.4)

sr)

02.5. Rachunek niepewnosci

Niepewnos¢ wyznaczania wspolczynnika zalamania Swiatta obliczamy jako
niepewnos$¢ standardowa wielkoSci ztozonej. Za niepewnosci grubosci plytki d,
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P

Rysunek 02.3. Powstawanie pozornego podniesienia obrazu w ptytce ptaskoréw-
noleglej

przesuniecia pozornego obrazu h oraz kata Brewstera ap nalezy przyja¢ odchyle-
nie standardowe okre$lone na podstawie serii pomiardw.



