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XXXIIT OLIMPIADA FIZYCZNA (1983/1984). Stopien I, zadanie do§wiadczalne — D.
Zrédle:  Komitet Glowny Olimpiady Fizycznej;
Waldemar Gorzkowski, Andrzej Kotlicki: Fizyka w Szkole, Nr 3, 1984
Nazwa zadania:  Wyznaczanie wspotczynnika zatamania gliceryny
Dzialy: Optyka geometryczna

Stowa kluczowe:  Wspolczynnik zatamania, ptaszczyzna polaryzacji, polaryzator, analizator,
pryzmat Nicola, kat Brewstera, cze$ciowe, catkowite wygaszenie, promien
odbity

Zadanie dosSwiadczalne - D, zawody stopnia I, XXXIII OF.

Majac do dyspozycji polaryzator, zrodto $wiatta, krople gliceryny umieszczona na
poczernionym szkietku, przyrzady do pomiaru dlugosci lub katoéw oraz statyw, wyznacz
wspotczynnik zatamania gliceryny.

Uwaga: Jako polaryzatora mozna uzy¢ pryzmatu Nicola, okularéw polaryzacyjnych,
polaryzatora odbiciowego badZ stosu polaryzacyjnego (dwa ostatnie przyrzady mozna tatwo
wykona¢ samemu).

Rozwigzanie
Czes$¢ teoretyczna

Zaproponowany zestaw przyrzadoéw, wsrod ktorych jest polaryzator, sugeruje metode
wyznaczenia wspolczynnika zatamania gliceryny przez pomiar kata Brewstera w nastgpujacym
uktadzie doswiadczalnym. Na zaczernionej ptytce szklanej umieszczona jest kropla badanej
cieczy (rys. 1).
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Rys. 1

Wigzka $wiatta padajac na krople cieczy, pada na jej powierzchnie pod réznymi katami,
awigc 1 $wiatlo odbite rozchodzi si¢ we wszystkich kierunkach. Obserwujac przy uzyciu
analizatora odbite od powierzchni kropli w dowolnym kierunku §wiatlo, mozna zauwazy¢ przy
zmianie ustawienia plaszczyzny polaryzacji analizatora, czg¢Sciowe wygaszenie. Stopien tego
wygaszenia zalezy nie tylko od kata ustawienia plaszczyzny polaryzacji analizatora, ale
rowniez od kata y pod jakim zachodzi obserwacja.
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Poniewaz $wiatto odbite od kropli cieczy rozchodzi si¢ w roznych kierunkach
(w zaleznosci od punktu padania na powierzchnie, kropli), dla dowolnie ustawionego zrodia
Swiatla zawsze mozna znalez¢ takie potozenie analizatora w przestrzeni (w plaszczyznie
padania), ze przy zmianie ptaszczyzny polaryzacji analizatora nast¢puje catkowite wygaszenie
promienia odbitego, to znaczy, ze promien odbity jest catkowicie spolaryzowany. Wtedy katy
jest rowny podwojonemu katowi Brewstera ¢s. Wspotczynnik zalamania cieczy dany jest
woweczas zalezno$cia

n=tgps = tg(y/2).
W celu wyznaczenia kata Brewstera nalezy zna¢ kat a 1 kat f tj. kierunki wiazki padajacej
oraz catkowicie spolaryzowanej wigzki odbitej w stosunku do ptaszczyzny ptytki.
Czes¢ doswiadczalna

Na rysunku 2 podano uktad przygotowany do pomiaru: 4 — punkt §wiecacy,
C - miejsce umieszczenia kropli cieczy na plytce, B’ — punkt zamocowania ekierki ze skala
prostopadla do plaszczyzny plytki, P — potozenie analizatora. Katy a i f wyznacza si¢ przez
pomiar, przy pomocy ekierki i papieru milimetrowego, odpowiednich odlegto$ci:
h, — wzniesienie zrodla Swiatla,
hs — wysokos$¢ punktu B (odczyt na skali ekierki),
a — odlegtos$¢ punktu A' od kropli,
b — odlegtos¢ krawedzi ekierki od kropli.
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Rys. 2

W celu doktadniejszego wyznaczenia kata f, na ptytke mozna nakropi¢ kilka kropelek
cieczy (na jednej prostej zgodnej z osig uktadu) potozonych blisko siebie. W ten sposéb mozna
fatwiej dopasowac kierunek catkowitej polaryzacji odbitego promienia $wietlnego; pozwala to
rowniez dokladniej oszacowac btad.

Wazne jest, aby powierzchnia kropli byta z dobrym przyblizeniem powierzchnig kuli,
awigc aby kropla si¢ ,,nie rozlewala". Uzyskuje si¢ to jedynie dla kropelek gliceryny
o $rednicy nie wigkszej niz 2 — 3 mm. Poczernione szkietko pozwala unikng¢ dodatkowych
refleksow $wietlnych z otoczenia.

Podana metoda pozwala uzyska¢ doktadnos¢ wyniku wynoszaca kilka procent.

Warto podkresli¢, ze ze wzgledu na ksztalt kulisty kropli nie zachodzi potrzeba poruszania
zrodtem $wiatta i szukania takiego polozenia, dla ktérego katy o = f. Nie jest tez konieczne
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o$wietlenie wigzka rownolegla. Bowiem dla kazdego potozenia zrédla znajdzie si¢ taki
fragment powierzchni kropli, ktory bedzie odbijal wigzke §wiatta w pozagdanym kierunku.

Uzywanie ekranu, znacznie pogarsza dokladnos¢ obserwacji. Korzystanie z ekranu jest
jedynie uzasadnione i konieczne jezeli jako zrodla §wiatta uzywa sie lasera i bezposrednia
obserwacja wiazki odbitej jest. niebezpieczna, a nat¢zenie Swiatla jest na tyle duze, ze wszelkie
zmiany nat¢zenia sa dobrze widoczne na ekranie. Jednak nalezy zauwazy¢, ze laser emituje
swiatlo czesciowo badz catkowicie spolaryzowane!
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