Cwiczenie nr 10

Pomiary katéw pryzmatu | wyznaczanie
wspotczynnika zatamania szkta za pomocy
goniometru

Wstep teoretyczny:

10.1. Zasada dzialania goniometru 1 jego budowa

Goniometr jest jednym z najbardziej precyzyjnych instrumentéw optycznych uzywanych
w laboratoriach pomiarowych. Stuzy on do pomiaru katéow dwusciennych pryzmatéow i klinow
optycznych, do pomiaréw katowych odlegtosci linii widmowych, katow promieni ugietych na
siatce dyfrakcyjnej lub pryzmacie rozszczepiajacym, oraz do kontroli kregdw podziatowych,
podzielnic itp. W zalezno$ci od przeznaczenia przyrzady te moga rozni¢ si¢ konstrukcjg i

doktadno$cig pomiarowa.

Rys. 10.1. Schematyczna budowa goniometru przeznaczonego do pomiaréw laboratoryjnych.

Na rysunku 1 przedstawiono schematycznie budowe prostego goniometru laboratoryjnego. Na
obwodzie kregu podziatlowego T jest naniesiona podziatka katowa. Odczytu dokonuje si¢ z
dwoch noniuszow Na | N umieszczonych na przeciwleglych koncach s$rednicy kregu
podziatlowego. W $rodku krggu umieszczony jest stolik obrotowy S. Na stoliku goniometru

ktadzie si¢ mierzony przedmiot. O$ obrotu stolika powinna pokrywac si¢ z osig obrotu kregu.



Nad krggiem podzialowym jest umieszczona luneta L i kolimator K w taki sposob, ze ich osie
optyczne przechodzg ponad stolikiem. Kolimator i luneta maja obiektywy o jednakowej
ogniskowej. W plaszczyznie ogniskowej obiektywu kolimatora znajduje si¢ szczelina D (ew.
krzyz), ktorej szeroko$¢ mozna regulowac za pomocg Sruby mikrometrycznej. Obraz szczeliny,
o$wietlonej odpowiednim zrodtem $wiatla Z, utworzony przez obiektyw kolimatora lezy w
nieskonczono$ci. Kolimator goniometru jest najczesciej nieruchomy, za§ lunet¢ mozna obracac
w plaszczyznie poziomej dokota osi obrotu kregu podziatowego.

Jesli na stoliku goniometru potozymy pryzmat rozszczepiajacy lub siatke dyfrakcyjna,
I jezeli zrodto $wiatla oswietlajace szczeling kolimatora nie jest monochromatyczne (np. $wiatto
biate lub $wiatlo z lampy spektralnej), t0 w ptaszczyznie ogniskowej, ustawionej pod
odpowiednim katem lunety utworza si¢ barwne obrazy szczeliny kolimatora (widmo ciagle lub
liniowe). W plaszczyZznie ogniskowej obiektywu lunety znajduje si¢ plytka ogniskowa z
podziatkg i znacznikiem, umozliwiajgcym wycelowanie lunety na okre§lony obraz szczeliny
(lini¢). W ten sposéb mozliwy jest pomiar kata odchylenia biegu promieni po przej$ciu przez
pryzmat lub siatk¢ dyfrakcyjna oraz pomiar wspotczynnika zatamania pryzmatu. W podobny
sposob, wykorzystujac swiatto odbite od dwdch powierzchni pryzmatu, mozna zmierzy¢ kat

dwuscienny.

1 — Kolimator ze szczeling o regulowanej szerokosci i regulacja ostroéci, 2 — Plytka stolika pomiarowego i blokada
plytki stolika, 3 — Blokada stolika pomiarowego i $ruba mikroprzesuwu stolika, 4 — luneta i regulacja ostrosci, 5 —

Blokada lunety i $ruba mikroprzesuwu lunety, 6 — Podziatki A i B.

Rys. 10.2. Goniometr uzywany w laboratorium.



Przebieg pomiarow:

10.2. Pomiar kata tamigcego pryzmatu

10.2.1. Za pomocg lunety i kolimatora (rys. 10.3)

1. Lunete i kolimator nalezy ustawi¢ pod mozliwie ostrym katem.

2. Na stoliku pomiarowym umiesci¢ badany pryzmat. Obraca¢ stolikiem pomiarowym
(tacznie z kotem podzialowym) tak, aby uzyskaé takie potozenie, przy ktorym po
odbiciu wigzki wychodzacej z kolimatora od powierzchni pryzmatu obraz szczeliny
pokrywa si¢ z $rodkiem krzyza lunety. Zanotowa¢ odczyty a; i b;. Nastepnie obroci¢
stolik pomiarowy, tak aby o$wietlona zostala druga powierzchnia pryzmatu. Ponownie
zanotowa¢ wskazania (ay;, by), przy ktorym po odbiciu wigzki wychodzacej z kolimatora
od powierzchni pryzmatu obraz szczeliny pokrywa si¢ z $rodkiem krzyza lunety.
Wskazania odczytywac z podziatek A i B, a nast¢pnie obliczy¢ roéznice obu odczytow

(indeksy I i Il odnosza si¢ do odpowiednich powierzchni pryzmatu):
a=aj—a b=b;—by
3. Obliczy¢ kat famiacy pryzmatu ze wzoru:
a=180°-d
gdzie:
d=(a+hb)2

4. Nie zmieniajac potozenia pryzmatu powtorzy¢ pomiary katow a i b 10 razy.

Uwaga: Obliczajac kat nalezy zwroci¢ uwage, czy podczas obrotu nie przekracza si¢
dzialki oznaczonej 0°. Gdy to ma miejsce do takiego odczytu nalezy dodaé 360°.
Warunek ten dotyczy wszystkich nastepnych opisanych metod.

Rys. 10.3. Pomiar za pomoca lunety i kolimatora.



10.2.2.
1.

How

10.3.

Pomiar z wykorzystaniem rozdwojenia wiazki (rys. 10.4)

Na stoliku pomiarowym potozy¢ pryzmat tak, aby dwusieczna mierzonego kata « byla
W przyblizeniu réwnolegta do osi kolimatora.
Lunete skierowac na jedng ze $cian pryzmatu i1 znalez¢ ostry obraz szczeliny kolimatora.
Ustawi¢ krzyz tak, aby pokrywat si¢ doktadnie ze szczeling kolimatora.
Dokona¢ odczytu potozenia lunety a; i by.
Obroci¢ lunete tak, aby znalez¢ obraz szczeliny kolimatora po odbiciu od drugiej $ciany
pryzmatu. Dokona¢ odczytu potozenia lunety ay; i by,.
Obliczy¢ kat tamigcy pryzmatu ze wzoru:

a=4d/2
Nie zmieniajgc potozenia pryzmatu powtorzy¢ pomiary katow ai b 10 razy.

Rys. 10.4. Pomiar z wykorzystaniem rozdwojenia wigzki.

Pomiar kata najmniejszego odchylenia o1 okreslenie

wspotczynnika zatamania n
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Metoda Fraunchofera (rys. 10.5)

Oswietli¢ szczeling kolimatora lampg spektralng (Hg lub He).

Na stoliku pomiarowym ustawi¢ pryzmat jak na rys. 10.5.

Obracajac luneta znalez¢ liniowy obraz widma.

Obracajgc stolik pomiarowy (tgcznie z kotem podzialowym) z pryzmatem znalez¢ takie
miejsce, w ktorym obraz widma przesuwa si¢ tylko do pewnego miejsca, a nastepnie
zawraca pomimo dalszego obracania pryzmatem w tym samym Kierunku.

Lunete ustawi¢ na wybrang lini¢ widma. Ustawi¢ krzyz tak, aby pokrywat si¢ doktadnie
ze szczeling kolimatora.

Dokona¢ odczytu potozenia lunety a i b;. CzynnoSci powtoérzy¢ dla wszystkich
widocznych linii widma.
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Rys. 10.5. Pomiar kata najmniejszego odchylenia.

7. Obroci¢ podstawke stolika z pryzmatem (odblokowujac pokretlo nr 2) o okoto 180°
oswietlajac drugg powierzchnie¢ pryzmatu i powtorzy¢ czynnosci 3-5.

8. Dokona¢ odczytu potozenia lunety a; i by. Czynnosci powtorzy¢ dla wszystkich
widocznych linii widma.

9. Pomiary katow ai b nalezy powtorzy¢ 10 razy.

10. Obliczy¢ kat najmniejszego odchylenia dla wszystkich linii widmowych ze wzoru:

Omin = d/2

11. Wspoélczynnik zatamania szkta n;, z ktérego wykonany jest pryzmat dla uzytej dlugosci

fali $wiatta mozemy obliczy¢ ze wzoru:

Uwaga: Zaleznie od uzytego zrodta sSwiatta oswietlajacego szczeling kolimatora otrzymuje si¢
w obrazie réozne widma liniowe. Identyfikacje stosowanych do pomiaru linii
przeprowadza si¢ w oparciu o zatgczong do zrodta swiatta tabele widma (Tab. 10.1).
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Rys. 10.6. Rozszczepienie $wiatta bialego i emitowanego z lampy spektralnej przez pryzmat.

spektralna

Tabela. 10.1. Dtugosci fal linii widmowych helu i rteci.

Pierwiastek Dhugosc fali Barwa linii Intensywnosé

A [nm]
438.79 fioletowa bardzo staba
447.15 fioletowa Srednia
471.31 niebieska staba

Hel 492.19 niebie§ko-zielona sl_aba
501.57 zielona silna
587.56 z0Mta bardzo silna
667.81 czerwona silna
706.52 czerwona $rednia
253.65 ultrafiolet bardzo silna
313.15 ultrafiolet staba
366.29 ultrafiolet $rednia
404.65 fioletowa bardzo staba
407.78 fioletowa staba

Rted 435.83 niebieska $rednia
491.60 niebiesko-zielona $rednia
546.07 zielona silna
576.96 z0Mta bardzo silna
579.07 70Mta bardzo silna
623.41 czerwona slaba

Opracowanie wynikow:

Wyznaczy¢ niepewnosci pomiaréw wszystkich katow.

2. Dla srednich wartosci katow a i b wyznaczy¢ kat tamigcy pryzmatu « oraz poroéwnac
wyniki otrzymane r6znymi metodami. Obliczy¢ niepewnos$¢ kata tamigcego pryzmatu.

3. Dla s$rednich wartosci katow a i b wyznaczy¢ kat i niepewno$¢ kata najmniejszego

odchylenia omin. Wyznaczy¢ wspotczynnik zatamania szkta n dla wszystkich widocznych

linii (postuzy¢ si¢ danymi z tabeli 10.1) oraz obliczy¢ niepewnosci.

Wyznaczy¢ przebieg dyspersji materiatu pryzmatu n(A).

5. Porowna¢ otrzymane wyniki z danymi literaturowymi!!!

B
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