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1. Cel ¢wiczenia

Celem ¢wiczenia jest zapoznanie si¢ ze zjawiskami optycznymi zachodzgcymi przy
przejsciu §wiatla przez pryzmat oraz do§wiadczalne wyznaczenie - za pomocg goniometru
kotowego bardzo doktadnie ( z doktadnoscig do minut katowych) :

e kata tamigcego pryzmatu
e zalezno$ci kata odchylenia promienia w pryzmacie od kata padania
e wspotczynnika zalamania materiatu pryzmatu

W ¢wiczeniu studenci ugruntowuja wiedz¢ zwigzang z prawami optyki geometrycznej,
poznaja metodyke wykonywania pomiaréw z wykorzystaniem goniometru kolowego.

Przed rozpoczgciem ¢wiczenia nalezy sprawdzi¢ czy zestaw laboratoryjny jest
kompletny.

W skiad zestawu pomiarowego wchodza:
e goniometr kotowy
e os$wietlacz — lampa sodowa,;
e szklany pryzmat;

Do ¢wiczenia nalezy opanowac nastgpujace zagadnienia teoretyczne:
e Swiatlo, zatozenia optyki geometryczne;.

e (QOdbicie 1 zatamanie Swiatla, wspotczynnik zalamania §wiatta.
e Bieg promieni $wietlnych w pryzmacie.



2. Wprowadzenie teoretyczne

Promien przechodzacy przez pryzmat ulega dwukrotnemu zatamaniu na jego
powierzchniach bocznych i odchyleniu o kat &. Jezeli dwusieczna kata famigcego ¢ jest
prostopadta do promienia biegnacego wewnatrz pryzmatu, wowczas kat odchylenia ¢
osigga warto$¢ minimalng.

Rys. 1

Generalnie, warto$¢ kata odchylenia ¢ zalezy od kata padania o, kata tamigcego pryzmatu ¢
oraz wspolczynnika zatamania n materiatu pryzmatu wzgledem otoczenia. Zatem

5=f(a,n,(o). 1)
Dla okreslonego pryzmatu oswietlanego §wiattem monochromatycznym, to
5= f(a). 2)

Warto$¢ kata odchylenia jest funkcja kata padania. Znajac zalezno$¢ matematyczna (2) kat
minimalnego odchylenia otrzymamy z wyrazenia:

ds _ df(e)

=0, dla =6, 3)
da da

Oznaczmy przez:
o, - kat padania promienia §wietlnego na pierwsza $ciang pryzmatu, /[, - kat zalamania,
S, - kat padania promienia §wietlnego na druga $cian¢ pryzmatu, «,- kat zalamania na
wyjsciu z pryzmatu.
Patrz rysunek:

Wida¢, ze

a,=y,+p, oraz  a,=y,+p,,
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a o=y,+y,, jako kat zewnetrzny w trojkacie ABC, zatem
S=a,—f+a,-pB,,
lub  S=a,+a,—(B,+5,).

Z trojkata ACD widag, ze

p=p,+pB, .
wiec o=a,+a,—¢ .
Jezeli o6=6,,, O o, =0,=a a Bi=B,=p.
zalamania
sing
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Poniewaz wspolczynnik

(4)

Zwiazek ten pozwala na wyznaczenie wspotczynnika zatamania materiatu pryzmatu,

wzgledem srodowiska w ktorym pryzmat si¢ znajduje.



Budowa goniometru

Precyzyjne pomiary kata wykonujemy przy pomocy goniometru kotowego. Centralng
cze$¢ goniometru stanowi stolik z podziatkg katowa i regulowang wysokos$cig. Lampg sodowg
zasilang napi¢ciem sieciowym za posrednictwem zasilacza, o§wietlamy regulowang szczeling
kolimatora. Kolimator przy pomocy precyzyjnych §rub naprowadzajacych moze by¢
ustawiony osiowo w ptaszczyznie poziomej i pionowej. Promienie §wietlne z kolimatora
kierowane sg w strong¢ lunety réwniez regulowanej w ptaszczyznie pionowej 1 poziome;.
Luneta moze by¢ obracana wokot podstawy goniometru. Z lunetg sprzgzony jest mikroskop,
przy pomocy ktorego obserwujemy skal¢ z podziatka w stopniach i dziesigtkach minut oraz
skale noniusza, ktdrg przesuwamy przy pomocy pokretta umieszczonego z prawej strony
okularu mikroskopu.

Zasada odczytu kata

10
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Rys. 3

W polu widzenia lunety obserwujemy pierwsza ¢wiartke uktadu wspotrzednych z
o0sig 0Y przesunietg o 10 jednostek w lewo. Pod zerem skali uktadu wspotrzednych znajduje
si¢ krzyzyk o podwojnych ramionach. Przed odczytem kata nalezy tak ustawi¢ lunete, aby
obraz szczeliny przechodzit przez zero uktadu wspotrzednych 1 §rodek podwojnego krzyzyka
(patrz rysunek 3). Warto$¢ kata odczytujemy na skali gldownej widzianej w okularze
mikroskopu.
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Rys. 4

Aby wskaznik skali gtownej pokryt si¢ z kreska tej skali nalezy przesuna¢ go obracajac
pokrettem umieszczonym z prawej strony okularu mikroskopu. Po przesunigciu obraz skali
bedzie taki jak na rysunku 5.
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Rys. 5
Zmieni si¢ roOwniez obraz skali noniusza w okienku pionowym z prawej strony pola widzenia
okularu mikroskopu.

Odczytana warto$¢ kata wynosi 220°38°28”’. Najmniejszy odstep miedzy kreskami skali
glownej wynosi 10 kreskami skali noniusza 2°’°, przy czym cyfry lewej strony oznaczaja
minuty (8’) a cyfry prawej strony sekundy (20°”). Odczyt jest sumg odczytu ze skali glownej
220°30° i skali noniusza 8’28, czyli 220°30° + 828> = 220°38°28"".



3. Przebieg pomiardow
A. Pomiar kata lamiacego pryzmatu

1. Oswietlamy szczeling kolimatora Swiattem sodowym.

2. Ustawiamy osiowo kolimator ze szczeling i luneta.

3. Lunete ustawiamy tak, aby obraz szczeliny kolimatora w polu widzenia lunety przechodzit
przez 0 uktadu wspotrzednych i srodek podwojnego krzyza.

4. Warto$¢ kata obserwowanego w polu widzenia mikroskopu powinna wynosié¢ 180°00°00°°.

UWAGA! W przypadku trudnosci w uzyskaniu stanu przyrzadu opisanego w pkt. 3) i 4)
nalezy zwrdcic si¢ do prowadzacego ¢wiczenia o skalibrowanie przyrzadu.

5. Na srodku stolika ustawiamy pryzmat tak, aby linia wykreslona wzdtuz osi stolika stata si¢
dwusieczng kata tamigcego.

kolimator

Il potoZenie

| polozenie lunety

lunety

Rys. 6

Wiazka promieni wybiegajaca z kolimatora odbija si¢ tak, jak pokazano na rysunku 6.
6. Lunete ustawiamy w polozeniu I tak, aby obraz szczeliny kolimatora znalazt si¢ w

potozeniu przedstawionym na Rys.6. Odczytujemy warto$¢ kata €; .

7. Lunete ustawimy w potozeniu II i dokonujemy odczytu kata €, jak w punkcie 6.
8. Powtarzamy pomiary z punktu 6 i 7 trzykrotnie. Wyniki notujemy.

L.p €1 €
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B. Badanie zaleznosci kata odchylenia promienia w pryzmacie od kata padania

[a—

B W

. Wykonujemy kolejno czynnosci jak w punktach 1A, 2A, 3A i 4A.
. Pryzmat umieszczamy na stoliku goniometru tak, aby uzyska¢ mozliwie najmniejszy kat

padania (jego wielkos$¢ ograniczona jest mozliwo$cig odczytu ze skali przy maksymalnym
skreceniu lunety w lewo), (patrz rys. 7).

luneta
| pdoZenie

I ED!IITIH!DT :

a luneta
Il potoZzenie

Rys. 7

. Lunetg ustawiamy w potozeniu I i odczytujemy na skali goniometru kat ¢ .
. Obracamy lunetg w prawo do potozenia II i na skali goniometru odczytujemy kat o .
. Powtarzamy pomiary zwiekszajac kat padania @ 0 1° przez obrét stolika. Lunete

ustawiamy w potozenie I przesunigte wzgledem poprzedniego o Ae =2°. Wyniki
notujemy
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C. Wyznaczanie wspolczynnika zalamania materialu pryzmatu

1. Korzystamy z pomiarow z A.
2. Poszukujemy minimalnego kata odchylenia zgodnie z zaleceniami cze¢sci B.

4. Opracowanie wynikow
A

1. Obliczamy wartos¢ kata tamigcego ze wzoru:

&1 &
=
2. Obliczamy $rednig warto$¢ kata famigcego.
3. Powtarzamy pomiary dla trzech réznych pryzmatdw.
4. Przeprowadzamy dyskusje wynikéw i bledow.
B.
1. Obliczamy kat padania
£
o=—.
2
2. Obliczamy kat odchylenia ¢ z zaleznosci
o =0 —180°00'00"
3. Sporzadzamy wykres 6 = f («).
4. Z wykresu wyznaczamy o ;.
5. Przeprowadzamy analize wynikow 1 dyskusje btedow.
C.

=

Obliczamy wspotczynnik zatamania ze wzoru (4).
2. Wykonujemy rachunek btedow i dyskusje wynikow.
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