XXXIII OLIMPIADA FIZYCZNA ETAP WSTEPNY
Zadanie doswiadczalne

ZADANIE D1
Nazwa zadania: ,Zabawy ze swiattem”
Majac do dyspozycji polaryzator, zrédto swiatta, krople gliceryny umieszczong na
poczernionym szkietku, przyrzady do pomiaru diugosci lub katéw uraz
statyw, wyznacz wspotczynnik zatamania gliceryny.
Uwaga: Jako polaryzatora mozna uzy¢ pryzmatu Nicola, okularéw
polaryzacyjnych, polaryzatora odbiciowego badz stosu polaryzacyjnego (dwa
ostatnie przyrzady mozna tatwo wykonac)

ROZWIAZANIE ZADANIA D1
Zaproponowany zestaw przyrzgdow, wsrdéd ktorych jest polaryzator,
sugeruje metode wyznaczenia wspotczynnika zatamania gliceryny przez
pomiar kata Brewstera w nastepujgcym uktadzie doswiadczalnym. Na
zaczernionej ptytce szklanej umieszczona jest kropla badanej cieczy (ryc. 11).
Wigzka swiatta padajac na krople cieczy, pada na
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jej powierzchnie pod roznymi katami, a wiec i $wiatto odbite rozchodzi sie pod
we wszystkich kierunkach. Obserwujgc przy uzyciu analizatora odbite od
powierzchni kropli w dowolnym kierunku $wiatto, mozna zauwazyc¢ przy
zmianie ustawienia pfaszczyzny polaryzacji analizatora, czesciowe



wygaszenie. Stopien tego wygaszenia zalezy nie tylko od kata ustawienia
ptaszczyzny polaryzacji analizatora, ale rowniez od kata y pod jakimi zachodzi
obserwacja.

Poniewaz swiatto odbite od kropli cieczy rozchodzi sie w rdznych
kierunkach (w zaleznosci od punktu padania na powierzchnie, kropli), dla
dowolnie ustawionego zrodta swiatta zawsze mozna znalez¢ takie potozenie
analizatora w przestrzeni (w ptaszczyznie padania), ze przy zmianie
ptaszczyzny polaryzacji analizatora nastepuje catkowite wygaszenie
promienia odbitego, to znaczy, ze promien odbity jest catkowicie spolaryzowa-
ny. Wtedy kat y jest rowny podwojonemu katowi Brewstera,g;,. Wspotczynnik
zatamania cieczy dany jest woéwczas zaleznoscia;:
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W celu wyznaczenia kata Brewstera nalezy znaé¢ kat a i kat B tj.
kierunki wigzki padajgcej oraz catkowicie spolaryzowanej wigzki odbitej w
stosunku do pfaszczyzny ptytki. Na rycinie 12 podano uktad przygotowany
do pomiaru: A — punkt swiecacy, C -miejsce umieszczenia kropli cieczy
na ptytce,
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Ryc. 12

B' — punkt zamocowania ekierki ze skalg prostopadtg do ptaszczyzny ptytki,
P — potozenie analizatora. Katy a i B wyznacza sie przez pomiar, przy
pomocy ekierki i papieru milimetrowego, odpowiednich odlegtosci:

ha - wzniesienie zrodta Swiatta.

hs —wysokos¢ punktu B (odczyt na skali ekierki),



a — odlegtosc¢ punktu A’ od kropli,
b - odlegtos¢ krawedzi ekierki od kropli.

W celu doktadniejszego wyznaczenia kata 3, na ptytke mozna nakropic¢
kilka kropelek cieczy (na jednej prostej zgodnej z osig uktadu) potozonych
blisko siebie. W ten. sposéb mozna tatwiej dopasowac kierunek catkowitej
polaryzacji odbitego promienia swietlnego; pozwala to rowniez doktadniej
oszacowac btad.

Wazne jest, aby powierzchnia kropli byta z dobrym przyblizeniem

powierzchnig kuli, a wiec aby kropla sie ,,nie rozlewata". Uzyskuje sie to
jedynie dla kropelek gliceryny o srednicy nie wiekszej niz 2-3 mm. Poczer-
nione szkietko pozwala unikng¢ dodatkowych, reflekséw sSwietlnych, z
otoczenia.
Podana metoda pozwata uzyska¢ dokfadnos¢ wyniku wynoszacg kilka
procent. Wiekszos¢ ucznidw znalazta dobry sposdb rozwigzania przez
wyznaczenie kata Brewstera. Poszczegolne prace roznity sie gtownie jakoscig
pomiardw i analizg wynikow.

Bardzo wielu uczniéw traktowato krople jako duzg ilos¢ cieczy, z ktérej
mozna utworzy¢ ptaskg powierzchnie. Krople ,rozptaszczano", mieszata sie
ona wtedy z sadzg. Warto podkresli¢, ze ze wzgledu na ksztatt kulisty kropli
nie zachodzi potrzeba poruszania zrédtem Swiatta i szukania takiego
potozenia, dla ktérego katy a=B. Nie jest tez konieczne oswietlenie wigzkg
rownolegta.

Bowiem dla kazdego potozenia zroédta znajdzie sie taki fragment
powierzchni  kropli, ktéry bedzie odbijat wigzke $wiatta w pozadanym
kierunku.

Wielu ucznidow uzywato rowniez ekranu, co znacznie pogarsza
doktadnos¢ obserwacji. Korzystanie z ekranu jest jedynie uzasadnione i
konieczne jezeli jako zrodta sSwiatta uzywa sie lasera i bezposrednia
obserwacja wigzki odbitej jest. niebezpieczna, a natezenie swiatta jest na tyle
duze, ze wszelkie zmiany sg dobrze widoczne na ekranie. Nalezy tez
zasygnalizowac, ze niewielu uczniow wykazato umiejetnosc¢ przeprowadzenia
oceny i rachunku btedu. Nawet ci uczniowie, ktorzy wykonali serie pomiardw i
obliczali wspoétczynnik zatamania jako srednig z kilkunastu pomiardow jako
btad pomiaru obliczali réznice miedzy otrzymang wartoscig, a wartoscig
tablicowa.

Punktacja:

Za prawidtowe rozwigzanie catego zadania 5 pkt. w tym:
-za uzyskanie jak najdoktadniejszego wyniku 2 pkt.

-za rachunek ocene btedow 2 pkt.

-za podanie prawidtowej odpowiedzi 1pkt
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