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XXIV OLIMPIADA FIZYCZNA (1974/1975). Stopien I, zadanie doSwiadczalne — D

Zrédlo: Komitet Gléwny Olimpiady Fizycznej,
Waldemar Gorzkowski: Fizyka w Szkole nr 4, 1975;
Olimpiady fizyczne XXIII 1 XXIV, WSiP, 1977.

Nazwa zadania:  Wyznaczanie wspdtczynnika zatamania szkta butelki z kata Brewstera
Dzialy: Optyka

Stowa kluczowe: Wspolczynnik zatamania, kat Brewstera, zjawisko polaryzacji, punkt mak-
symalnego zaciemnienia, punkt maksymalnego ostabienia refleksu

Zadanie doswiadczalne — D, zawody I stopnia, XXIV OF.

Dysponujgc zaciemnionym pokojem oraz majac zrodto Swiatta (Swieczka lub zaro-
weczka), ptytke szklang, arkusz papieru, linijkg, katomierz, statyw z uchwytami, butelke od
z bragzowego szkta, wyznacz wspotczynnik zalamania szkta butelki i szkla ptytki. Uzasadnij
metode pomiaru i oszacuj btad wyniku. Opisz sposob wykonania pomiarow.

Rozwigzanie
Cze$¢€ teoretyczna

Zadanie to rozwigzujemy w nastepujacy sposob: Na poziomej plaszczyznie (np. na du-
zym stole — lub lepiej — na podlodze) ustawiamy §wieczke, butelke i umocowang
w statywie ptytke szklang, ktora moze obracac si¢ wokot osi poziomej. Nastepnie tak dopaso-
wujemy ustawienie przedmiotow i oka, aby refleksy swieczki w pionowych $Sciankach butelki
znikaly po odbiciu w ptytce (rys. 1).

Rys. 1

Wtedy odbicia zarowno od $cianek butelki jak i od plytki zachodza pod katami Brewstera. Mie-
rzac katy Brewstera dla butelki i plytki wyznaczamy odpowiednie wspotczynniki zatamania.
Metoda ta pozwala bez trudu wyznaczy¢ n z duzg doktadnoscia.
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Czes$¢ doswiadczalna

Oto przyktadowe wyniki pomiarow katow Brewstera ¢, i ¢, otrzymane podczas kontro-
Inego wykonywania zadania:

¢, — kat Brewstera dla butelki,

¢, — kat Brewstera dla ptytki.

2¢, 0>
108° 53°
111° 53°
107° 59°
116° 59°
103° 53°
114° 55°
107° 56°
104° 63°
110° 59°
99° 56°
112° 60°

W tabelce podano wartosci 2¢, 1 ¢, — dla serii jedenastu pomiarow. Pomiary wykony-
wano na stole. Gdyby pomiary wykonywa¢ na wigkszej ptaszczyznie, to oczywiscie wyniki
bylyby doktadniejsze, ramiona kata 2¢, bytyby wtedy dtuzsze 1 wtasciwag konfiguracje mozna
by osiagnac z wigkszg precyzja.

Kat ¢, wyznaczano mierzac kat nachylenia ptytki szklanej wzgledem plaszczyzny stolu
(rys. 2). Natomiast kat ¢; wyznaczano mierzac jego podwojong wartos¢, czyli mierzac kat mie-
dzy kierunkiem promienia padajacego i odbitego od butelki.

Poziomy promien odbity
- , :
od butelki

Rys. 2
Srednie wartosci katow @, i ¢, sa rowne odpowiednio 54° i 57°. Korzystajac z tego,
ze wspolczynnik zalamania jest rowny tangensowi kata Brewstera otrzymujemy
n, =tg54°=1,37,
n,=tg57°=1,53.

Niepewnosci pomiarowe wynikow zalezy od nastepujacych czynnikow:

1) od uchwycenia punktu maksymalnego zaciemnienia przy ruchu ptytki wokot butelki,

2) od uchwycenia punktu maksymalnego ostabienia refleksu przy obrocie ptytki wokot
0si,
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3) od doktadnosci ustalenia punktow odbicia na butelce i na plytce,

4) od doktadnosci ustawienia dolnej krawedzi plytki prostopadle do kierunku promienia
biegnacego od butelki,

5) od takiego ustawienia przyrzadow, by promien odbity od ptytki biegt naprawde pozio-
mo (istotne przy opisanej metodzie pomiaru @,).

Ze wzgledu na to, ze kazdy pomiar polegal na ustawieniu wszystkich przyrzadow od
nowa wszystkie bledy maja charakter przypadkowy.

Jezeli chodzi o wielko$¢ btedu, to rozrzut wynikéw podanych w tabelce jest dos¢ duzy

1 wszystko wskazuje na to, ze blad wyniku bedzie spory. Tak tez jest w istocie. Obliczenie
konkretnej wartosci bledu zostawiamy czytelnikowi.

Jak uwagi te pogodzi¢ z tym, co powiedzieliSmy wcze$niej, ze wspOtczynnik zatamania
mozna wyznaczy¢ z dos¢ duza doktadnoscia? Rzecz w tym, ze mozna nie mierzy¢ kata! Prze-
ciez tak naprawde, to nie ke}t Jest dla nas wazny, lecz jego tangens, a do tego wystarczg pomlary
dtugosci — wystarczy zmierzy¢ dlugosc ramion odpowiedniego trojkata rownobocznego 1 sinus
kata ¢, obliczy¢ dzielac wielkosci a i1 b pokazane na rysunku 3.

Rys. 3

Majac sinus bez trudu wyznaczamy tangens. Podobnie mozna postqpié iz katem @,
Nalezy butelke potozy¢ pozmmo a zrodto swiatla umiesci¢ z gory. Wtedy kat ¢, bedzie mie-
rzony w plaszczyznie poziome;.

Pomiar n przez pomiary dtugosci, a nie katow, okazuje si¢ znacznie lepszy.

Jezeli chodzi o wyniki liczbowe, to dla butelek z brazowego szkta otrzymuje si¢ najcze-
sciej 1,55, chociaz bywaja 1 wyjatki. Wiasnie takim wyjatkiem byta butelka uzyta do doswiad-
czenia, ktore opisalismy. Wspodtczynnik zatamania zalezy od technologii otrzymywania szkta, a
zwlaszcza od rodzaju i ilosci domieszek. Jezeli Czytelnik przy wykonywaniu do§wiadczenia
otrzyma inng warto$¢, to nie ma si¢ czym martwic.

Opisany tu sposoéb wyznaczania wspdtczynnika zalamania swiatla dla danego materiatu
jest typowym przyktadem pomiaru nieniszczacego. Takie pomiary sg szczegdlnie cenne. Nie
zawsze bowiem mozna badany obiekt specjalnie spreparowa¢ do pomiarow, bo bytoby to row-
nowazne jego zniszczeniu. Na przyktad wspotczynnik zatamania cennego kamienia szlachetne-
go w zasadzie mozna wyznaczy¢ wycinajac z niego pryzmat i stosujagc metodg kata najmnie;j-
szego odchylenia, ale kamien po takim pomiarze prawdopodobnie stracitby wartos¢.
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