Zadanie D1
Wspélczynnik zalamania oleju jadalnego

Masz do dyspozycji:

- olej jadalny;

- naczynie z matowym ptaskim dnem, wykonane z nieprzezroczystego materiatu
(np. garnek o §rednicy 10-15 cm);

- wskaznik laserowy;

- linijke;

- papier milimetrowy;

- nozyczki;

- zaciemnione pomieszczenie.

Jesli wiazke $wiatta laserowego skierowa¢ na dno naczynia wypetnionego do pewnego
poziomu olejem, to mozna zaobserwowac, ze wokoét jasnego punktu na dnie, na ktéry pada
promien $wiatla laserowego, tworzy si¢ mniej os$wietlony obszar w ksztalcie kota.
Wykorzystujac to zjawisko wyznacz wspolczynnik zalamania oleju jadalnego wzgledem
powietrza.

Uwaga:
Wykonujac pomiary zachowaj szczegdlna ostroznos¢! Uwazaj, aby odbita wiazka §wiatta
laserowego nie trafita w oczy!



Rozwiazanie
Jeden ze sposobOw rozwigzania zadania polega na wykorzystaniu zjawiska catkowitego

wewngtrznego odbicia rozproszonego $wiatta laserowego od powierzchni oleju. Odpowiednie
doswiadczenie mozna wykona¢ w ukladzie doswiadczalnym przedstawionym na rys. 1.
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Rys. 1

Swiatto laserowe rozprasza si¢ na (matowym) dnie naczynia. Promienie, ktore padaja po
rozproszeniu na dnie naczynia na powierzchnig oleju pod katem wigkszym niz kat graniczny,
ulegaja catkowitemu wewngtrznemu odbiciu 1 padaja ponownie na powierzchni¢ dna. Z



wyjatkiem jasnej plamki powstajacej w miejscu bezposredniego padania $wiatta laserowego,
srodkowa cze$¢ dna naczynia o $rednicy d jest stabiej o$wietlona. Srednica ciemniejszego
obszaru zalezy od grubo$ci warstwy oleju 2 oraz jego wspotczynnika zatamania. Warunek
catkowitego wewngtrznego odbicia $wiatla na granicy olej-powietrze mozna zapisaé w
postaci:
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gdzie n — wspotczynnik zalamania oleju, o - kat graniczny odpowiadajacy catkowitemu
wewngtrznemu odbiciu.
Zatem, zeby wyznaczy¢ wspolczynnik zalamania oleju wystarczy wyznaczy¢ S$rednicg
obszaru ciemnego dla danej grubosci warstwy oleju h. Grubo$¢ warstwy oleju mozna
zmierzy¢ linijka. Ze wzgledu na menisk tworzacy si¢ przy powierzchni linijki, pomiar
grubosci warstwy oleju jest obarczony bledem systematycznym. Zeby zwigkszy¢ doktadnosé
pomiaru wspotczynnika zatamania nalezy wykona¢ pomiary $rednicy d ciemnego obszaru dla
kilku r6znych grubosci 4 warstwy oleju. W tym celu na dnie naczynia nalezy umiesci¢ papier
milimetrowy z zaznaczona podziatka utatwiajaca odczytywanie $rednicy ciemnego obszaru.
Ze zwiazku (1) wynika, Zze $rednica ciemnego obszaru jest proporcjonalna do grubosci
warstwy oleju:
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Zatem, z dopasowania prostej do zaleznosci $rednicy d od grubo$ci # mozna wyznaczy¢
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Wyniki uzyskane dla kilku roznych grubos$ci warstwy oleju przedstawiono na rys. 2.
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Z rysunku 2 wynika, ze z doktadnoscia do niepewnosci pomiarowych dane do$wiadczalne
uktadaja si¢ na prostej. Warto jednak zauwazy¢€, ze prosta ta nie przechodzi przez poczatek
uktadu wspohrzednych. Wynika to z biedu systematycznego popetnianego przy pomiarze
grubos$ci cieczy (menisk) oraz niepewnosci okreslenia S$rednicy ciemnego obszaru. Z
dopasowania prostej do danych doswiadczalnych uzyskano warto$§¢ wspotczynnika
£=(3,64+0,10). Odpowiada mu warto$¢ wspotczynnika zatamania

_ 16
n= +p=(1,485¢0,020).

Proponowana punktacja

1) Jakosciowe wyjasnienie obserwowanego zjawiska optycznego do 4 pkt.
2) Propozycja uktadu pomiarowego, w ktorym mozna wyznaczy¢ wspdtczynnik zatamania
oleju (przy wykorzystaniu §rodkow okreslonych w tresci zadania) do 2 pkt.
3) Wyprowadzenie zwiazku pomigdzy $rednica ciemnego obszaru, gruboscia warstwy i
wspotczynnikiem zatamania oleju. do 4 pkt.
4) Wykonanie pomiaréw dla mozliwie szerokiego zakresu grubosci warstwy oleju,

(po 1 pkt. za kazdy punkt pomiarowy, maksymalnie 5 pkt.) do 5 pkt.

5) Wykonanie wykresu i dopasowanie prostej uwzgledniajace niepewnos$ci pomiarowe,
lub réwnowazna analiza uwzgledniajaca btad systematyczny zwiazany z meniskiem do 4 pkt.
6) Uzyskanie wyniku koncowego wraz niepewnos$cia pomiarowa do 1 pkt.
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