UNIWERSYTET MORSKI W GDYNI
WYDZIAt MECHANICZNY

PRACOWNIA FIZYKI — LABORATORIUM

KATEDRA FIZYKI

Wprowadzenie teoretyczne

Doswiadczenie ,,ABBE”

Wspoétczynnik zatamania Swiatta w danym osrodku jest réwny stosunkowi szybkosci swiatta w prézni do

- , c
szybkos$ci w tym osrodku: n=—
%

Prawo Snella (prawo zatamania). Swiatto przechodzace z jednego oérodka do drugiego zmienia kierunek
rozchodzenia sie, przy czym wzgledny wspoétczynnik zatamania swiatta zwigzany jest z kgtami wzorem:
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Catkowite odbicie wewnetrzne. Jezeli Swiatto przechodzi z

osrodka, w ktérym rozchodzi sie z duzg predkoscig do osrodka, w

ktérym biegnie wolniej, to kat zatamania jest mniejszy od kata 9,

padania. W przeciwnym przypadku (np. woda-powietrze) kat
zatamania jest wiekszy od kata padania. W zwigzku z tym, w | n;
osrodkach, gdzie swiatto rozchodzi sie wolniej bedzie istniat kat
graniczny padania, dla ktérego swiatto zatamane bedzie $lizgac sie
po powierzchni osrodka (B = 90°). Dla katow wiekszych od kata
granicznego nastgpi catkowite wewnetrzne odbicie i Swiatfo nie

przejdzie do drugiego osrodka.

H .90°

calkowilé odbicie

Dla kata granicznego kat 6, wynosi 90°. Wiec jesli sin(90°) = 1, to wzdér na wspdtczynnik zatamania Swiatfa

przyjmie postac:
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Refraktometr Abbego to przyrzad do wyznaczania
wspotczynnika zatamania Swiatta w cieczach. Zasada
jego dziatania opiera sie na pomiarze kata
granicznego. Probke umieszczamy pomiedzy dwoma
réwnolegtymi pryzmatami: pomiarowym i
o$wietlajagcym. Swiatto wpada do prébki z pryzmatu
oswietlajgcego. Jego powierzchnia jest zmatowiona,
dzieki czemu sSwiatto wpada do prébki pod wszystkimi
mozliwymi katami. Swiatto to zatamuje sie pod katem
granicznym na dolnej powierzchni  pryzmatu
pomiarowego, a nastepnie za pomocg lunety mierzy
sie potozenie granicy miedzy obszarem jasnym i
ciemnym. Pryzmat pomiarowy wykonany jest ze szkta
flint o wspdtczynniku zatamania 1,74. Warto$¢ ta
stanowi goérna granice dla mierzonych
wspotczynnikdow. Refraktometr wyskalowany jest w
wartosciach bezwzglednych wspétczynnika zatamania.




Pytania do przygotowania:
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»ABBE”

Podaj prawo odbicia i pokaz je na rysunku w oparciu o optyke geometryczng.

Wyjasnij co to jest kat padania, odbicia i normalna.

Zapisz definicje wspotczynnika zatamania w odniesieniu do predkosci Swiatta w danym osrodku i podaj
jego jednostke.

Zapisz prawo zatamania (Snella).

Pokaz na rysunku prawo zatamania w oparciu o optyke geometryczng i wyjasnij co to jest kgt zatamania.
Wyjasnij roznice miedzy wzglednym i bezwzglednym wspétczynnikiem zatamania.

Podaj przyblizong warto$¢ wspétczynnika zatamania w powietrzu, wodzie, szkle i roztworze soli
kuchennej.

Podaj przyktady zastosowan pomiaréw wspdétczynnika zatamania w odniesieniu do wtasciwosci fizycznych
substancji.

Wyjasnij zjawisko dyspers;ji.

Wyjasnij zjawisko catkowitego wewnetrznego odbicia.

Wyjasnij pojecie kata granicznego.

Podaj warunki jakie muszg by¢ spetnione aby zaszto catkowite wewnetrzne odbicie.

Wyjasnij do czego stuzy refraktometr Abbego.

Opisz budowe i zasade dziatania refraktometru Abbego.

Podaj wzér na zaleznos$¢ kata granicznego od wspoétczynnika zatamania.



Szablon metodyczny

LABBE”

Student 1: Wyznaczenie stezenia roztworu NaCl poprzez pomiar wspétczynnika zatamania Swiatta.
Student 2: Refraktometryczna weryfikacja stezen wzglednych roztworu NacCl.

Baza teoretyczna

Zgodnie z prawem Snella wspodtczynnik zatamania $wiatta
zwigzany jest z katami padania i zatamania (rysunek)
zaleznoscia:
n, sin0,
nu:—:.—
n, sin6,
Dla kata granicznego (Swiatto wychodzgce z os$rodka
optycznie gestszego $lizga sie po granicy osrodkéw) kat 6,
wynosi 90°, oraz sin(90°) = 1, stad:
n :ﬁz 1
" n, sind,
Katy ©; i 6, zachowujg swoje wartosci niezaleznie od
kierunku biegu promienia (strzatki na rysunku). W
refraktometrze Abbego sSwiatto $lizgajagce sie w cienkiej
warstwie cieczy miedzy pryzmatami wnika do pryzmatu
pomiarowego (optycznie gestszego) pod katem 6, Pomiar
tego kata pozwala na uzyskanie wzglednego wspodtczynnika
zatamania.

Aby wyznaczy¢ wspoélczynnik zalamania Swiatla nalezy:

1. Z otrzymanego roztworu soli o nieznanym st¢zeniu Sx 1 wody
destylowanej, metoda taczenia jednakowych ilosci cieczy
przygotowac roztwor 50%Sx a nastepnie 25%Sx oraz 75%Sx.

2. Zmierzy¢ wspotczynnik zalamania wody destylowanej:

- podnie$¢ do oporu pryzmat pomiarowy

- nanie$¢ kilka kropel cieczy na pryzmat oswietlajacy i opuscic¢
pryzmat pomiarowy

- wlaczy¢ oswietlacz LED

- pokrettem po prawej stronie ustawic ostra granicg migdzy jasnym
1 ciemnym obszarem w polu widzenia okularu

- pokretlem po lewej stronie naprowadzi¢ lini¢ graniczng doktadnie
na $rodek krzyza z nici pajeczych w goérnym okienku okularu.

- pionowa linia wskaze wynik pomiaru na podziatce
wspolczynnika zatamania - oznaczona np.

(dolna skala w procentach stuzy do okreslania st¢zenia roztworow
glukozy)

3. Czynnosci z punktu 2 powtorzy¢ dla stgzen roztworu 25%Sx,
SO%SX, 75%Sx oraz 100%Sx.

4. Wykona¢ wykres zaleznosci wspolczynnika zatamania Swiatta
od utamka stezenia roztworu

5. Na zakonczenie pomiardw przemy¢ oba pryzmaty woda
destylowang i osuszy¢. Uporzadkowac stanowisko.

Zaleznos¢ wspotczynnika zatamania Swiatta n od
procentowego stezenia Sy, soli w roztworze

1,37
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Dla matych stgzen w temperaturze pokojowej jest
opisana przyblizonym wzorem empirycznym:
n=0,176-S,,+1,333




Wskazéwki do sprawozdania — wyznaczanie

»ABBE”

Student 1: Wyznaczenie stezenia roztworu NaCl poprzez pomiar wspoétczynnika zatamania Swiatta.
I.  Metodyka (ideowy plan ¢wiczenia)
Il.  Przebieg ¢wiczenia

Il.1. Przebieg czynnosci

11.2. Szkic uktadu pomiarowego

. Wyniki
lll.1. Wyniki pomiaréw
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SSx | [-] 0 1
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An= ..
AS/Spax = ...

l1l.2. Wykres zaleznosci wspotczynnika zatamania swiatta n od utamka wzglednego stezenia roztworu S/S .
+ obliczenie a (nachylenie prostej ,,najlepszego dopasowania”)
+ obliczenie @’ (nachylenie prostej odchylonej)

+ obliczenie doktadnosci metody Aa=| a-a’|

lll.3. Wyznaczenie rzeczywistego masowego stezenia Sx otrzymanego roztworu NaCl:

S a a
SX_(S_X)' 0,176 10,176

As, =29 —
0,176

IV. Podsumowanie

Wyznaczona warto$¢ ... wynosi ...
Doktadnos¢ metody: ...

Dodatkowe wnioski, spostrzezenia, przyczyny niepewnosci pomiarowych.



Wskazowki do sprawozdania — sprawdzanie

»ABBE”

Student 2: Refraktometryczna weryfikacja stezen wzglednych roztworu NacCl.
I.  Metodyka (ideowy plan ¢wiczenia)
Il.  Przebieg ¢wiczenia

Il.1. Przebieg czynnosci

11.2. Szkic uktadu pomiarowego

IV. Wyniki
lll.1. Wyniki pomiaréw
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SSy | [-] 0 0,25 0,5 0,75 1

ni [-]

An=..
AS/Sx=...

11I.2. Wykres zaleznosci wspdtczynnika zatamania swiatta n od utamka wzglednego stezenia roztworu S/Sx

+ obliczenie a (nachylenie prostej ,,najlepszego dopasowania”)
+ obliczenie @’ (nachylenie prostej odchylonej)
+ obliczenie doktadnosci metody Aa=| a-a’|

lll.3. Sprawdzenie wzglednych stezen S/Sy otrzymanych metod3 rozciericzania roztworu NaCl:

Dla kolejnych stezen wzglednych S/Sy wynoszacych 25%, 50% i 75% wyznacz wartos$ci:
S _n=ny

S X |refr a
gdzie n; to wspolczynnik zatamania i-tego roztworu, ny to wspotczynnik zatamania $wiatta czystej wody.
Doktadno$¢ stezen wyniesie:

n.—n
A(i) BT g 2iAn=...
refr a

Sx a
IV. Podsumowanie
Wzgledne stezenia posrednie roztwordw uzyskanych metoda rozcieficzania wynosity:

Weryfikacja tych stezen metodg refraktometryczng data wyniki:

Dodatkowe wnioski, spostrzezenia, przyczyny niepewnosci pomiarowych.
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