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Wszystkie prawa zastrzezone

Wszystkie nazwy handlowe i towarow wystepujgce w niniejszej instrukcji sq znakami
towarowymi zastrzezonymi lub nazwami zastrzezonymi odpowiednich firm odnosnych

wlasciciell.



1. Podstawy teoretyczne

Jednym ze zjawisk zachodzacych w przypadku, gdy $wiatto pada na powierzchnig
rozdzielajacg dwa osrodki, w ktorych predkosci rozchodzenia si¢ Swiatta sg rdzne, jest
zjawisko zalamania (refrakcji) Swiatha (rys. 1).
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Rys. 1. Zatamanie $wiatta, gdzie: pad - wiazka padajaca, odb - wiazka odbita, zal - wigzka
zatamana, P - prosta prostopadta do powierzchni granicznej w punkcie padania,o - kat padania,
o’ - kat odbicia, B - kat zatamania

Na powierzchni granicznej nast¢puje rozdzielenie si¢ wigzki na wigzke odbitg 1 jedng
(zwykle zalamanie §wiatta) lub dwie (podwojne zatamanie $wiatta) wiazki biegnace w glab
drugiego osrodka zwane wigzkami zatamanymi. Wigzki padajaca, odbita 1 zatamana lezg w
jednej ptaszczyznie, kat padania réwna si¢ katowi odbicia o = o' . Zatamanie $wiatla nie
wystepuje tylko w przypadku caltkowitego wewnetrznego odbicia.

Zjawiska zatamania i odbicia $wiatta mozna wyjasni¢ za pomoca zasady superpozycji i
zasady Huygensa-Fresnela.
Zwykle zatamanie $wiatta podlega prawu Snelliusa:

- = Ny1 , (1.2)

gdzie:

B jest katem zatamania

N, q - stalg zwang wspélczynnikiem zalamania osrodka 2 wzgledem osrodka 1 i jest
rowna:

V1
n = 1.2
21 = (L.2)

gdzie vy i v, sa odpowiednio predkosciami fazowymi $wiatta w osrodkach 11 2.



2. Cel i zakres ¢wiczenia laboratoryjnego

2.1Pomiar wspoélczynnika zalamania Swiatla za pomoca mikroskopu

Korzystajac z efektu polegajacego na pozornej zmianie grubosci (rys. 2) mozna
wyznaczy¢ wspotczynnik zalamania przezroczystej ptytki.

Rys. 2. Pozorne zmniejszenie grubosci plytki

Pozorna grubos$¢ plytki wedlug obserwatora patrzacego na ptytke pod katem «
wynosi h, podczas gdy rzeczywista grubo$¢ plytki wynosi d. Jezeli kat obserwacji a jest
maty, to zachodzi

a

sino = tano, = w (2.1)

oraz

a
sinf = tanp = 1 (2.2)

Dzielgc stronami (2.1) przez (2.2) i korzystajac z (1.1) otrzymujemy wyrazenie na
wspotczynnik zatamania materiatu ptytki wzgledem powietrza:

d
N1 =3 n (2.3)

2.2 Pomiar wspolczynnika zalamania pryzmatu

Wspotczynnik zatamania $wiatta wyznaczy¢ mozna z katow padania i zatamania
swiatta na granicy Srodowisk. Najwygodniej w tym celu postugiwaé si¢ ciatem o
specjalnie dobranym ksztalcie. Najczesciej stosowany jest pryzmat, ktéry jest bryla
ograniczong dwoma plaszczyznami tworzacymi ze sobg kat ¢ zwany katem tamigcym.

4



Promien §wietlny padajacy na pryzmat zostaje odchylony o pewien kat 6, zalezny od kata
padania a i kata tamigcego ¢ (rys. 3.)

Rys. 3. Zalamanie promienia w pryzmacie
Kat 6 jest najmniejszy, gdy wewnatrz pryzmatu promien biegnie prostopadle do

dwusiecznej kata tamigcego ¢, w tym przypadku kat dmin jest rowny sumie katéw nie
przylegtych w trojkacie ABC (Rys. 3.), czyli

Smin = 2(a-p) (2.4)

gdzie
(2.5)

Rk
N |6

¢
poniewaz katy B 1 E maja ramiona zgodnie prostopadie. Z réwnan (2.4) 1 (2.5)

otrzymujemy

o= %(Smin + (P) (2.6)

Z (2.5), (2.6) 1 (1.1) otrzymujemy wzor na wspolczynnik zalamania materiatu z ktorego
wykonano pryzmat wzgledem powietrza:

o1
Sin E(Smin +¢)
Ny = 1 (2.7)
sin ¢




3. Metodyka badan

3.1 Opis stanowiska badawczego

Przyrzady:

— plytki szklane, ptytki ze szkta organicznego,

— mikroskop z czujnikiem odlegtosci, §ruba mikrometryczna,
— pryzmat, szpilki.

Pomiar wspélczynnika zalamania $§wiatla za pomocq mikroskopu

Do pomiaru rzeczywistej grubosci badanych ptytek stuzy $sruba mikrometryczna.
Grubo$¢ pozorng mierzymy za pomoca mikroskopu wyposazonego w czujnik odleglosci.
W celu pomiaru grubosci pozornej umieszczamy ptytke na stoliku mikroskopu
1 mierzymy roznic¢ wskazan czujnika przy ostrosci nastawionej raz na gorng, a raz dolng
powierzchni¢ phytki.

Pomiar wspoélczynnika zalamania pryzmatu

Do symulowania toru promienia §wietlnego wewnatrz i na zewnatrz pryzmatu stuza
szpilki, ktore nalezy umiesci¢ w taki sposdb, aby patrzac przez boczng $cianke widzie¢
wszystkie szpilki na jednej linii. Mierzac kat miedzy odpowiednimi odcinkami, ktorych
koncami sg punkty wbicia szpilek mozna okresli¢ kat o jaki zostat odchylony promien
Swietlny wewnatrz pryzmatu.

3.2 Przebieg realizacji eksperymentu

Pomiar wspoélczynnika zalamania $wiatla za pomoca mikroskopu

— po obu stronach ptytki zaznaczyé, np. atramentem, dwie Kkreski wzajemnie
prostopadte,

— zmierzy¢ grubo$¢ ptytki d za pomoca $ruby mikrometrycznej; wynik pomiaru
zanotowa¢ w Tabeli 1,

— umiesci¢ ptytke na stoliku mikroskopu 1 ustawi¢ mikroskop tak, aby widzie¢ ostro
kreske na gornej powierzchni ptytki,

— zanotowa¢ wskazanie czujnika mikroskopu S1,

— ustawi¢ mikroskop na ostre widzenie dolnej kreski,

— zanotowa¢ wskazanie czujnika S2,

— obliczy¢ roznicg h = S1 - S2 (grubos¢ pozorna ptytki); wynik pomiaru h zanotowac
w Tabeli 1,

— pomiary d i h wykona¢ pigciokrotnie,

— powtorzy¢ wszystkie czynnos$ci dla drugiej plytki,

— okresli¢ wspdlezynnik zatamania wg. wzoru: Ny = % (poréwnaj wzor (2.3)).

— zwroci¢ uwage na to jaki blad mozna popelni¢ przy nastawianiu na ostry obraz
(w jakim zakresie wskazan czujnika widzimy ostry obraz zaznaczonych kresek).



Pomiar wspolczynnika zalamania pryzmatu

— umiesci¢ pryzmat na kartce sprawozdania i wpigé pionowo dwie szpilki tuz przy
bocznych $cianach pryzmatu w jednakowych odleglosciach od jego wierzchotka
(punkty A'i B narys. 3.),

— wpia¢ pozostale dwie szpilki po obu stronach pryzmatu tak aby patrzac przez boczng
$cianke widzie¢ wszystkie szpilki na jednej linii,

— odrysowa¢ kontur pryzmatu i na podstawie §ladow szpilek narysowac¢ bieg promienia
W pryzmacie,

— zmierzy¢ kat tamigcy pryzmatu ¢ i kat jego najmniejszego odchylenia dmin; Wyniki
pomiardéw zanotowaé w Tabeli 2,

— wyznaczy¢ wspotczynnik zatamania korzystajac z zaleznosci (2.7).

3.3 Prezentacja i analiza wynikow obliczen

Tabela 1. Dane stuzace do wyznaczania wspotczynnika zalamania przezroczystej ptytki za
pomocg mikroskopu

Grubos¢ Grubos¢

Plytka Pomiar plytki dj pozorna hj dgr sr N1

Szklo

Plexi 2.

Na podstawie danych w Tabeli 1 wyznaczy¢ wspotczynniki zatamania $wiatta dla szkta i
dST
hST
(2.3)). Blad otrzymanych wartosci wspotczynnikow wyznaczy¢ metoda rézniczki zupeinej lub
pochodnej logarytmicznej. Uwaga! Blad wielkosci h oszacowaé na podstawie dokladnosci
ustawiania na ostrosé.

plexi wzgledem powietrza. Skorzysta¢ w tym celu z zalezno$ci Ny = (poréwnaj wzor



Tabela 2. Dane stuzace do wyznaczania wspolczynnika zatamania pryzmatu

Kat lamigcy ¢ %(5min +¢) 59

Kat odchylenia 1 Wspolezynnik

promienia & min 2 zalamania ny;

[°] [°] [°] [°]

Na podstawie danych w Tabeli 2 wyznaczy¢ wspotczynniki zalamania $wiatla dla szkta
wzgledem powietrza. Skorzysta¢ w tym celu z zaleznosci (2.7). Blad otrzymanych wartosci
wspotczynnikdw wyznaczy¢ metoda rozniczki zupelnej. Uwaga! Bledy katow wyrazi¢ w
mierze lukowej.

4. Sprawozdanie

Sprawozdanie studenckie powinno zawierac:

1.

2
3.
4.
5
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Cel 1 zakres ¢wiczenia laboratoryjnego.

Cze$¢ teoretyczng wazng z punktu widzenia wykonania ¢wiczenia.

Opis stanowiska badawczego.

Przebieg realizacji eksperymentu.

Zestawienie i analiza wynikoéw badan, tj.:

— warto$ci wspotczynnikow zatamania §wiatta dla szkta i plexi zmierzone za pomoca
mikroskopu,

— warto$¢ wspotczynnika zatamania $wiatta dla szkta zmierzona za pomocg pryzmatu,
— przeanalizowanie przyczyny powstawania bledow w uktadzie pomiarowym,

— liczbowa ocena warto$ci popetnionych bledow przy pomiarze wspotczynnikéw
zatamania kazda z metod.

Wypehione tabele pomiarowe podpisane przez prowadzacego

Whnioski wynikajace z przeprowadzonych pomiarow.

Pytania kontrolne

Opisz zjawisko zalamania $wiatta. Przestaw zjawisko na rysunku. Podaj przyktad.
Wyjasnij czym jest pryzmat. Opisz zjawisko zatamania promienia w pryzmacie.
Przedstaw zjawisko na rysunku.

Wyjasnij czym jest pozorna zmiana grubosci. Przedstaw zjawisko na rysunku.

Podaj tres¢ prawa Snelliusa. Przedstaw wzor wraz z wyjasnieniem oznaczen.

Opisz zasade dziatania mikroskopu optycznego.
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Wymagania BHP

Warunkiem przystapienia do praktycznej realizacji ¢wiczenia jest zapoznanie Si¢ z
instrukcja BHP 1 instrukcja przeciw pozarowg oraz przestrzeganie zasad w nich zawartych.
Wybrane urzadzenia dostgpne na stanowisku laboratoryjnym moga posiadaé instrukcje
stanowiskowe. Przed rozpoczeciem pracy nalezy zapozna¢ si¢ z instrukcjami
stanowiskowymi wskazanymi przez prowadzacego.

W trakcie zaje¢ laboratoryjnych nalezy przestrzega¢ nastepujgcych zasad.

Sprawdzi¢, czy urzadzenia dostepne na stanowisku laboratoryjnym sg w stanie
kompletnym, nie wskazujacym na fizyczne uszkodzenie.

Sprawdzi¢ prawidtowos$¢ polaczen urzadzen.

Zalaczenie napiecia do uktadu pomiarowego moze si¢ odbywaé po wyrazeniu zgody
przez prowadzacego.

Przyrzady pomiarowe nalezy ustawi¢ w sposdb zapewniajacy stala obserwacje, bez
koniecznos$ci nachylania si¢ nad innymi elementami uktadu znajdujacymi si¢ pod
napigciem.

Zabronione jest dokonywanie jakichkolwiek przetaczen oraz wymiana elementéw
sktadowych stanowiska pod napigciem.

Zmiana konfiguracji stanowiska i potaczen w badanym uktadzie moze si¢ odbywac
wylacznie w porozumieniu z prowadzacym zajecia.

W przypadku zaniku napigcia zasilajacego nalezy niezwlocznie wylaczy¢ wszystkie
urzadzenia.

Stwierdzone wszelkie braki w wyposazeniu stanowiska oraz nieprawidtowosci w
funkcjonowaniu sprzetu nalezy przekazywac prowadzacemu zajecia.

Zabrania si¢ samodzielnego wlaczania, manipulowania i korzystania z urzadzen nie
nalezacych do danego ¢wiczenia.

W przypadku wystgpienia porazenia pradem elektrycznym nalezy niezwlocznie
wylaczy¢  zasilanie  stanowisk laboratoryjnych za pomoca  wylacznika
bezpieczenstwa, dostgpnego na kazdej tablicy rozdzielczej w laboratorium. Przed
odlaczeniem napigcia nie dotyka¢ porazonego.



